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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Vorrichtungen und Verfahren zum Uberwachen des
Zustandes eines Reifens und insbesondere auf Vor-
richtungen und Verfahren zum drahtlosen Uberwa-
chen des Zustandes eines Reifens, wie z. B. des Luft-
drucks, damit ein Fahrer diesen Reifenzustand von
einer Fahrzeugkabine aus Gberwachen kann.

[0002] Eine Vorrichtung gemall dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und ein entsprechendes Verfahren
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 12 sind aus
der EP 1 055 531 A bekannt.

[0003] Drahtlose Reifenzustandsiiberwachungsvo-
richtungen wurden vorgeschlagen, um es einem Fah-
rer eines Fahrzeugs zu ermoglichen, den Zustand
der Reifen von der Fahrzeugkabine aus zu iberwa-
chen. Eine typische drahtlose Reifenzustandsuber-
wachungsvorrichtung umfat mehrere Sender und
einen Empfanger. Jeder Sender ist einem der Reifen
zugeordnet und im zugeordneten Reifen angebracht.
Der Empfanger ist in die Fahrzeugkarosserie einge-
baut. Jeder Sender verflgt Uber einen Reifenzu-
standssensor, der Parameter mif3t, welche den Zu-
stand des zugeordneten Reifens anzeigen, wie z. B.
den Luftdruck und die Temperatur im Inneren des
Reifens, sowie eine Sendeschaltung, welche auf der
Messung beruhende Daten drahtlos an den Empfan-
ger sendet. Der Empféanger empfangt tber eine Emp-
fangsantenne die Daten vom Sender und zeigt dann
den Zustand des Reifens auf einer Anzeige an, die z.
B. nahe dem Fahrersitz in der Fahrzeugkabine ange-
ordnet ist.

[0004] Bei dieser Vorrichtung sendet jeder Sender
Daten, die den Zustand des zugeordneten Reifens
anzeigen, mit einer konstanten Bitrate, unabhangig
vom Betriebsmodus des Fahrzeugs oder unabhangig
davon, ob das Fahrzeug sich bewegt oder steht. Die
Batterie des Fahrzeugs versorgt den Empfanger mit
Strom. Dabei wird, um Batterieleistung zu sparen,
wenn der Motor angehalten ist, eine Empfangsschal-
tung des Empfangers periodisch ein- und ausge-
schaltet, statt in einem standig eingeschalteten Zu-
stand gehalten zu werden. Der Empfénger arbeitet
also intermittierend, solange der Motor steht.

[0005] Die Stellungen der Sender relativ zur Emp-
fangsantenne andern sich entsprechend der Bewe-
gung der Reifen. Wenn einer der Sender eine Funk-
welle an den Empfanger sendet, andert sich daher
der in der Empfangsantenne durch die Funkwelle in-
duzierte Spannungspegel relativ zum Drehwinkel des
zugeordneten Reifens, wie aus Eig. 4 ersichtlich ist.
Die Anderung des induzierten Spannungspegels
(nachfolgend als "induziertes Spannungsmuster” be-
zeichnet) wird durch solche Faktoren, wie die Art des
Fahrzeugs, die Stellungen der Reifen, den Reifen-

und Felgentyp und den Ort der Empfangsantenne,
bestimmt. Das induzierte Spannungsmuster umfafdt
einen Bereich der induzierten Spannung, in dem die
induzierte Spannungsdosis einen Wert, der einer
Mindestempfangsempfindlichkeit des Empfangers
(nachfolgend als "Nullpunkt" bezeichnet) entspricht,
nicht erreicht.

[0006] Der Empfanger empfangt Daten von den
Sendern also nur dann genau, wenn der induzierte
Spannungspegel nicht dem Nullpunkt entspricht oder
in einem empfangbaren Bereich der induzierten
Spannung liegt. Wenn ferner die Drehgeschwindig-
keit der Reifen aufgrund einer Fahrzeugbeschleuni-
gung steigt, wird der Zeitraum, Gber den der induzier-
te Spannungspegel im empfangbaren Bereich der in-
duzierten Spannung bleibt, verkiirzt. Das heif3t, je ho-
her die Drehgeschwindigkeit der Reifen wird, desto
schwieriger wird es fir den Empfanger, Daten von
den Sendern genau zu empfangen. Mit anderen Wor-
ten: Wenn die Datensendezeit den Zeitraum Uber-
schreitet, Uber den der induzierte Spannungspegel
im empfangbaren Bereich der induzierten Spannung
bleibt, kann der Empfanger die Daten von den Sen-
dern nicht vollstandig empfangen.

[0007] Um dieses Problem zu I6sen, kann z. B. die
Sendeleistung jedes Senders erhéht werden, um den
Nullpunkt zu beseitigen. Die Sendeleistung ist jedoch
durch Funkwellenbestimmungen eingeschrankt. Um
die Lebensdauer der Batterien, welche die Sender
mit Strom versorgen, zu verlangern, ist es ferner un-
erwlinscht, die Sendeleistung der Sender zu erhé-
hen. Es ist somit unmdglich, die Sendeleistung jedes
Senders auf einen ausreichenden Wert zu erhdhen,
um den Nullpunkt zu beseitigen.

[0008] Alternativdazu kann der Nullpunkt durch Op-
timierung der Lage der Empfangsantenne beseitigt
werden. In diesem Fall wird das induzierte Span-
nungsmuster der Empfangsantenne durch Faktoren,
wie z. B. die Art des Fahrzeugs, die Stellungen der
Reifen und den Reifen- und Felgentyp, beeinfluft.
Die Optimierung der Lage der Empfangsantenne er-
fordert also eine breit angelegte Untersuchung und
ist daher undurchfuhrbar. Ferner kann es durch die
Konstruktion des Fahrzeugs unmoglich sein, die
Empfangsantenne an einer optimalen Stelle anzu-
bringen. Zusatzlich ist es erwunscht, daR die Stelle
der Empfangsantenne frei wahlbar ist. Somit ist es
unmdglich, den Nullpunkt durch Optimierung der An-
ordnung der Empfangsantenne zu beseitigen.

[0009] Ebenso ist es mdglich, die Datensendezeit
jedes Senders zu verkirzen, um Daten auch dann
zuverlassig zu senden, wenn die Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs relativ hoch ist. Die Datensende-
zeit kann dadurch verkirzt werden, daf die Bitzahl
(die Datenlange) der Ubertragenen Daten verringert
oder die Bitrate der Uibertragenen Daten erhéht wird.
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Da die zuvor beschriebene Vorrichtung jedoch fir ge-
sendete Daten eine Mindestbitzahl verwendet, kann
die Bitzahl der gesendeten Daten nicht weiter verrin-
gert werden. Somit mul die Datensendezeit durch
Erh6éhung der Bitrate der gesendeten Daten verkiirzt
werden. In diesem Fall muB die erhdhte Bitrate so ge-
wahlt sein, dal} die Datensendezeit im Vergleich zu
der Zeit, in der der induzierte Spannungspegel im
empfangbaren Bereich der induzierten Spannung
bleibt, ausreichend verkiirzt wird, selbst wenn das in-
duzierte Spannungsmuster den Nullpunkt enthalt.
Ferner kann die Datenlbertragung weiter stabilisiert
werden, indem zusatzlich zum Erhohen der Bitrate
die Dateniibertragung in einem einzelnen Ubertra-
gungszyklus mehrmals wiederholt wird.

[0010] Wie beschrieben, arbeitet der Empfanger je-
doch intermittierend, um Bateriestrom zu sparen,
wenn der Motor angehalten ist. Daher kann der Emp-
fanger, wenn die Daten bei Motorstillstand in relativ
kurzer Zeit mit einer relativ hohen Bitrate gesendet
werden, die Daten nicht stabil empfangen, es sei
denn, die Empfangsschaltung wird im intermittieren-
den Betrieb nur flr relativ kurze Zeit ausgeschaltet
oder bleibt ausreichend lange Zeit eingeschaltet. Al-
lerdings sollte der Empfanger, um bei stehendem Mo-
tor Batteriestrom zu sparen, wahrend des intermittie-
renden Betriebes nur relativ kurze Zeit eingeschaltet
sein. Es ist daher unmdglich, die Zeit, tber die die
Empfangsschaltung eingeschaltet bleibt, zu verlan-
gern und gleichzeitig Batteriestrom zu sparen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Daher ist es ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Uber-
wachen des Zustandes eines Reifens bereitzustel-
len, bei denen Daten unabhangig vom Betriebsmo-
dus eines Fahrzeugs oder unabhangig davon, ob
sich das Fahrzeug bewegt oder angehalten ist, mit ei-
ner optimalen Bitrate Ubertragen werden.

[0012] Um das vorstehende Ziel und andere Ziele
gemal dem Zweck der vorliegenden Erfindung zu er-
reichen, stellt die Erfindung einen Sender einer Vor-
richtung zum Uberwachen des Zustandes eines an
einem Fahrzeug befestigten Reifens bereit. Der Sen-
der umfaldt einen Reifenzustandssensor, eine Sen-
deschaltung und einen Controller. Der Reifenzu-
standssensor mif3t einen Parameter, der den Zustand
des Reifens anzeigt. Die Sendeschaltung ubertragt
drahtlos mit einer variablen Bitrate Daten, welche fir
den gemessenen Parameter stehen. Der Controller
steuert die variable Bitrate der von der Sendeschal-
tung gesendeten Daten.

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt zudem ein
Verfahren zum Uberwachen des Zustandes eines an
einem Fahrzeug befestigten Reifens bereit. Das Ver-
fahren umfaldt die Schritte des Messens eines den

Zustand des Reifens anzeigenden Parameters, die
drahtlose Ubertragung von Daten, welche den ge-
messenen Parameter anzeigen, mit einer variablen
Bitrate und das Variieren der variablen Bitrate der
Ubertragenen Daten gemaf einer Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs.

[0014] Die vorliegende Erfindung stellt weiter ein
Verfahren zum Uberwachen eines an einem Fahr-
zeug befestigten Reifens bereit. Das Verfahren um-
falt die Schritte des Messens eines Parameters, der
den Zustand des Reifens anzeigt, und der drahtlosen
Ubertragung von Daten, die fiir den gemessenen Pa-
rameter stehen, mit mehr als einer Bitrate.

[0015] Andere Aspekte und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
zusammen mit den beigeflgten Zeichnungen, die
beispielhalber die Prinzipien der Erfindung veran-
schaulichen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Die Erfindung ist, zusammen mit ihren Zielen
und Vorteilen, unter Bezugnahme auf die nachfolgen-
de Beschreibung der gegenwartig bevorzugten Aus-
fuhrungsformen zusammen mit den beigefiigten
Zeichnungen am besten verstandlich. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein Blockdiagramm, das eine Vorrich-
tung zum Uberwachen des Zustandes eines Reifens
gemalf einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0018] Eig. 2 ein Blockdiagramm, das einen in der
Vorrichtung der Eig. 1 installierten Sender zeigt;

[0019] Fig. 3 ein Blockdiagramm, das einen in der
Vorrichtung der Fig. 1 installierten Empfanger dar-
stellt;

[0020] Fig.4 einen Graph, der ein Muster eines
Spannungspegels darstellt, das in einer Empfangs-
antenne wahrend einer Umdrehung eines Reifens in-
duziert wird;

[0021] Fig.5 eine Tabelle, welche die Beziehung
zwischen der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
und dem Empfangsvermdgen des Empfangers dar-
stellt;

[0022] Fig. 6 ein Zeitschema, das den intermittie-
renden Betrieb einer Sendeschaltung zeigt;

[0023] Fig. 7 ein Blockdiagramm, das einen Sender
einer Vorrichtung zum Uberwachen des Zustandes
eines Reifens gemal einer weiteren Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0024] FEiq. 8(a) eine Ansicht, welche die Datenu-
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bertragung mit unterschiedlichen Bitraten in einem
einzelnen Sendezyklus bei einer weiteren Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung erlautert;

[0025] Fig. 8(b) eine Ansicht, welche die Dateni-
bertragung mit unterschiedlichen Bitraten in einem
einzelnen Sendezyklus bei einer weiteren Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung erlautert;

[0026] Fig. 9 ein Blockdiagramm, welches eine ex-
terne Steuervorrichtung einer weiteren Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt, und

[0027] Fig. 10 eine Ansicht, welche die Ubertrage-
nen Daten wahrend eines Registriermodus bei einer
weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung erlautert.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0028] Anhand der Fig. 1 bis Fig. 6 wird nun eine
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfidung oder
eine drahtlose Reifenzustandsiiberwachungsvorrich-
tung 1 beschrieben.

[0029] Wie Eig. 1 zeigt, umfalt die Reifenzustands-
Uberwachungsvorrichtung 1 vier Sender 30 und ei-
nen einzigen Empfanger 40. Jeder Sender 30 ist je-
weils einem von vier Reifen 20 eines Fahrzeugs 10
zugeordnet. Der Empfanger 40 ist in einer Karosserie
11 des Fahrzeugs 10 installiert.

[0030] Jeder Sender 30 ist so an einer Felge 21 be-
festigt, dal® er im zugeordneten Reifen 20 sitzt, und
milt einen Parameter, der den Zustand des zugeord-
neten Reifens 20, bei dieser Ausfiihrungsform den
Luftdruck des Reifens 20, anzeigt. Der Sender 30
Ubertragt dann die aus der Messung erhaltenen Da-
ten, einschlieflich der Luftdruckdaten, drahtlos an
den Empfanger 40.

[0031] Der Empfanger 40 ist an einer vorbestimm-
ten Stelle der Karosserie 11 eingebaut und wird z. B.
Uber eine Batterie (nicht gezeigt), die im Fahrzeug 10
angeordnet ist, mit Strom versorgt. Uber ein Kabel 42
ist eine Empfangsantenne 41 mit dem Empfanger 40
verbunden. Das Kabel 42 ist bevorzugt ein koaxiales
Kabel, das von Stérungen kaum beeinflut wird. Uber
die Empfangsantenne 41 empfangt der Empfanger
40 von jedem Sender 30 ein Signal. Insbesondere in-
duziert die Empfangsantenne 41, wenn einer der
Sender 30 Daten drahtlos an den Empféanger 40 sen-
det, eine Spannung entsprechend der elektrischen
Feldstarke einer Funkwelle, die vom Sender 30 ge-
sendet wurde. Die Empfangsantenne 41 sendet dann
an den Empfanger 40 ein Signal, das die induzierte
Spannung anzeigt.

[0032] Eine Anzeige 50 ist an einer fir den Fahrer

des Fahrzeugs 10 sichtbaren Stelle, z. B. in der Fahr-
zeugkabine, angeordnet. Die Anzeige 50 ist mit dem
Empfanger 40 tber ein Kabel 43 verbunden.

[0033] Fig. 2 zeigt, dal jeder Sender 30 einen Sen-
de-Controller 31 umfaldt, der z. B. durch einen Mikro-
computer gebildet ist. Der Sende-Controller 31 um-
falt z. B. eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU),
einen Festwertspeicher (ROM) und einen Arbeits-
speicher (RAM). Ein spezifischer Identifikati-
ons(ID)-Code ist vorab in einem internen Speicher, z.
B. dem ROM jedes Senders 31, abgelegt. Mittels der
Identifikationscodes kann der Empfanger 40 die vier
Sender 30 identifizieren, wobei jeder Sender zu ei-
nem anderen Reifen 20 gehort.

[0034] Jeder Sender 30 umfalit einen Drucksensor
32 und einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 33.
Der Drucksensor 32 mif3t den Luftdruck des zugeord-
neten Reifens 20 und sendet auf der Messung beru-
hende Luftdruckdaten an den Sende-Controller 31.
Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 33 ist z. B. ein
Beschleunigungssensor oder ein sogenannter Bewe-
gungssensor mit elektrostatischer Kapazitat, dessen
elektrostatische Kapazitdt von der Zentrifugalkraft
abhangt, die durch Drehung des zugeordneten Rei-
fens 20 erzeugt wird. Der Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 33 fuhrt dem Sende-Controller 31 ein der
Drehgeschwindigkeit des Reifens 20 entsprechen-
des Signal oder ein der Fahrgeschwindigkeit entspre-
chendes Signal zu.

[0035] AnschlieRend liefert der Sende-Controller 31
die Daten einer Sendeschaltung 34, einschliel3lich ei-
nes Signals, das die empfangenen Luftdruckdaten
und den spezifischen Identifizierungscode, der im in-
ternen Speicher des Senders 30 gespeichert ist. Zu-
dem berechnet der Sende-Controller 31 die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 10 (die Fahrzeugge-
schwindigkeit), ausgehend vom Signal des Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensors 33. Nun legt der Sen-
de-Controller 31 die Bitrate der gesendeten Daten
abhangig von der Fahrzeuggeschwindigkeit fest, und
die Sendeschaltung 34 codiert und moduliert die Da-
ten des Sende-Controllers 31 entsprechend der vom
Sende-Controller 31 festgelegten Bitrate. Die Sende-
schaltung 34 sendet die Daten dann drahtlos Uber
eine Sendeantenne 35. Jeder Sender 30 umfalit eine
Batterie 36, welche den Sender 30 mit Strom ver-
sorgt.

[0036] GemaR Fig. 3 umfallt der Empfanger 40 ei-
nen Empfangs-Controller 44 und eine Empfangs-
schaltung 45, die an der Empfangsantenne 41 emp-
fangene Daten verarbeiten. Der Empfangs-Controller
44, der z. B. durch einen Mikrocomputer gebildet ist,
umfalit eine CPU, einen ROM und einen RAM. Der
RAM speichert die spezifischen Identifizierungs-
codes, welche die vier Sender 30 des Fahrzeugs 10
identifizieren. Die Empfangsschaltung 45 empfangt
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die Daten vom Sender 30 uber die Empfangsantenne
41, wenn einer der Sender 30 Daten an den Empfan-
ger 40 sendet. Die Empfangsschaltung 45 demodu-
liert und decodiert dann die empfangenen Daten und
sendet sie anschlieRend an den Empfangs-Controller
44,

[0037] Aus den empfangenen Daten bestimmt der
Empfangs-Controller 44 den Luftdruck des Reifens
20, der dem Sender 30, welcher die Daten sendete,
oder der Datenquelle zugeordnet ist. Der Emp-
fangs-Controller 44 zeigt dann auf der Anzeige 50
Luftdruckdaten an. Insbesondere dann, wenn der
Luftdruck des Reifens 20 nicht in einem akzeptablen
Bereich liegt, zeigt der Empfangs-Controller 44 auf
der Anzeige 50 eine Warnung an.

[0038] Fig. 4 ist ein Graph, der die Veranderung des
Spannungspegels anzeigt, der in der Empfangsan-
tenne 41 durch eine Funkwelle von jedem Sender 41
wahrend einer einzigen Umdrehung des Reifens 20
induziert wird (nachfolgend als "induziertes Span-
nungsmuster" bezeichnet). Das induzierte Span-
nungsmuster enthalt einen Bereich der induzierten
Spannung, in dem die induzierte Spannung einen Pe-
gel nicht erreicht, der einer minimalen Empfangs-
empfindlichkeit des Empfangers 40 entspricht (nach-
folgend "Nullpunkt" genannt). Wenn jeder Reifen 20
die GroRe 245/40 hat und an einer 18-Zoll-Felge be-
festigt ist, dann ist bei einer Fahrzeuggeschwindig-
keit von 300 km/h jede Umdrehung des Reifens 20
nach etwa 24,6 ms vollendet. In diesem Fall umfalf3t
jede Umdrehung des Reifens 20, wie Fig. 4 zeigt,
zwei Bereiche der induzierten Spannung, in denen
die induzierte Spannung der minimalen Empfangs-
empfindlichkeit des Empfangers 40 genugt, bzw.
zwei empfangbare Bereiche A, B der induzierten
Spannung. Der empfangbare Bereich A der induzier-
ten Spannung entspricht 12,3 ms, und der empfang-
bare Bereich B der induzierten Spannung entspricht
11,2 ms. Wenn jeder Sender 30 mit einer Bitrate von
1 kBps 40 Bit-Daten sendet, ist ein einziger Daten-
sendezyklus in 40 ms vollendet, was langer als die
Zeit ist, die jedem der empfangbaren Bereiche A, B
der induzierten Spannung bzw. 12,3 oder 11,2 ms
entspricht. Der Datensendezyklus kann damit, unab-
hangig vom Zeitpunkt, zu dem der Datensendezyklus
beginnt, den Nullpunkt nicht vermeiden. In diesem
Fall kann der Empfanger 40 die Daten nicht vollstan-
dig empfangen.

[0039] Dagegen ist ein einziger Datensendezyklus
in 2 ms vollendet, wenn jeder Sender 30 die 40
Bit-Daten mit einer Bitrate von 20 kBps Ubertragt. In
diesem Fall kann der Sendezyklus, abhangig vom
Zeitpunkt, zu dem der Datensendezyklus begonnen
wird, den Nullpunkt enthalten, so dafl® der Empfanger
40 keine Daten empfangen Kann. Die Datensende-
zeit bzw. 2 ms ist jedoch kurzer als die Zeit, die den
beiden empfangbaren Bereichen A, B der induzierten

Spannung. Solange der Datensendezyklus vollendet
wird, ohne vom Nullpunkt betroffen zu sein, empfangt
der Empfanger 40 daher vollstandige Daten. Femer
wird das Empfangsvermoégen des Empfangers 40
verbessert, wenn jeder Sender 30 in jedem Daten-
sendezyklus wiederholt dieselben Daten mehrmals
sendet. Der Empfanger 40 empféangt also daruber hi-
naus die Daten von jedem Sender 30 zuverlassig.

[0040] Fig. 5 ist eine Tabelle, die den Zusammen-
hang zwischen der Fahrgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs 10 und dem Empfangsvermdgen des Empfan-
gers 40 zeigt. Insbesondere gibt die Tabelle ,die Zeit,
die einer einzigen Umdrehung jedes Reifens 20 ent-
spricht", ,die Zeit, die dem empfangbaren Bereich A
der induzierten Spannung entspricht", ,die Zeit, die
dem empfangbaren Bereich B der induzierten Span-
nung entspricht", ,das Empfangsvermdgen des Emp-
fangers 40 bei einer Bitrate von 1 kBps" und ,das
Empfangsvermogen des Empfangers 40 bei einer Bi-
trate von 20 kBps" als Funktion der Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs 10 an. Die Zeit, die genau einer
Umdrehung jedes Reifens 20 entspricht, wird ausge-
hend von der Annahme erhalten, dal® der Reifen 20
eine GroRe von 245/50 aufweist und an einer
18-Zoll-Felge befestigt ist.

[0041] Wie aus Eig. 5 ersichtlich ist, empfangt der
Empfanger 40 gesendete Daten zuverlassig, wenn
die Bitrate 1 kBps und die Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs 10 maximal 80 km/h betragen. Wenn je-
doch die Bitrate bei 1 kBps und die Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs 10 bei 100 km/h oder mehr lie-
gen, kann der Empfanger 40 gesendete Daten nicht
mehr empfangen.

[0042] Wenn die Bitrate 20 kBps und die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 10 mindestens 40 km/h
betragen, empfangt der Empfanger 40 gesendete
Daten zuverlassig. Wie jedoch unter ,Hintergrund der
Erfindung" beschrieben ist, arbeitet der Empfanger
40 intermittierend, wenn der Motor steht. Dadurch
wird es fur den Empfanger 40 schwierig, Daten bei
der relativ hohen Bitrate von 20 kBps zuverlassig zu
empfangen.

[0043] Um dieses Problem zu lésen, ist die Bitrate
der ubertragenen Daten bei dieser Ausflihrungsform
daher variabel, wobei sie auf 1 kBps eingestellt ist,
wenn die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 10 we-
niger als 40 km/h betragt, und auf 20 kBps eingestellt
ist, wenn die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 10
mindestens 40 km/h betragt.

[0044] Mit anderen Worten, jeder Sender 30 sendet
Daten mit der Bitrate von 1 kBps, wenn die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 10 weniger als 40 km/h
betragt, so dal der Empfanger 40 die gesendeten
Daten zuverlassig empfangt. Wenn die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 10 mindestens 40 km/h
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betragt, sendet jeder Sender 30 Daten mit der Bitrate
von 20 kBps, so daf der Empfanger 40 die gesende-
ten Daten zuverlassig empfangt.

[0045] Nun wird der intermittierende Betrieb der
Empfangsschaltung 45 beschrieben, der durchge-
fuhrt wird, wenn der Motor des Fahrzeugs 10 steht.
Ob der Motor angehalten ist oder nicht, wird mittels
eines Zundsignals beurteilt, das von einem Anlasser-
schalter des Fahrzeugs 10 erzeugt wird. Wenn der
Empfangs-Controller 44 am Ziindsignal erkennt, daf}
der Motor steht, wird der intennittierende Betrieb der
Empfangsschaltung 45 (ein intermittierender Be-
triebsmodus des Empfangers 40) gestartet. Wenn
der Empfangs-Controller 44 dagegen feststellt, daf}
der Motor lauft, behalt der Empfangs-Controller 44 ei-
nen Dauerbetriebsmodus der Empfangsschaltung 45
bei. Dabei wird ein standig eingeschalteter Zustand
der Empfangsschaltung 45 (ein Dauerbetriebsmodus
des Empfangers 40) aufrechterhalten. Fig. 6 zeigt
schematisch ein intermittierendes Betriebsmuster
der Empfangsschaltung 45, wenn der Motor des
Fahrzeugs 10 steht. Wie Fig. 6 zeigt, kann die Emp-
fangsschaltung 45 gesendete Daten solange emp-
fangen, wie die Empfangsschaltung 45 in einem ein-
geschalteten Zustand ist, der 20 ms dauert.

[0046] Wie beschrieben, Ubertragt jeder Sender 30
in einem einzelnen Datensendezyklus wiederholt
mehrmals dieselben Daten, um den Nullpunkt zu ver-
meiden. Wenn die Empfangsschaltung 45 im einge-
schalteten Zustand bestatigt, dal3 einer der Sender
30 Daten sendet, héalt der Empfanger 40 die Emp-
fangsschaltung 45 im eingeschalteten Zustand, bis
der Empfanger 40 die Daten, die wiederholt vom
Sender 30 gesendet wurden, vollstdndig empfangen
hat.

[0047] Der Empfanger 40 beurteilt, ob die empfan-
gen Daten von einem der Sender 30 gesendet wur-
den oder nicht, wie folgt: Wenn der Empfanger 40
namlich wiederholt einen Impuls mit einer vorbe-
stimmten Breite und dann einen 8-Bit-Header (z. B.
einen aus Nullen fur acht aufeinanderfolgende Bits
gebildeten Header) empfangt, stellt er fest, dal die
empfangen Daten von einem der Sender 30 Ubertra-
gen stammen.

[0048] Wenn die Empfangsschaltung 45 von kei-
nem der Sender 30 Daten empfangt, wahrend sie im
eingeschalteten Zustand gehalten wird, schaltet der
Empfanger 40 die Empfangsschaltung 45 in einen
ausgeschalteten Zustand, der 80 ms dauert.

[0049] Wenn jeder Sender 30 in einem einzelnen
Datensendezyklus hintereinander sechsmal wieder-
holt 40 Bit-Daten mit der Bitrate von 1 kBps sendet,
ist der Datensendezyklus in 240 ms vollendet. Wie
Eig. 6 zeigt, ist, wenn im intermittierenden Betrieb der
Empfangsschaltung 45 der eingeschaltete Zustand

20 ms und der ausgeschaltete Zustand 80 ms dau-
ern, die fir jeden Datensendezyklus bendtigte Zeit,
d.h. 240 ms, langer als die Zeit, die dem ausgeschal-
teten Zustand entspricht. Daher empfangt der Emp-
fanger 40 einen Teil der in jedem Sendezyklus gesen-
deten Daten, wenn die Empfangsschaltung 45 im ein-
geschalteten Zustand gehalten wird, der 20 ms dau-
ert. Der Empfanger 40 halt dann die Empfangsschal-
tung 45 im eingeschalteten Zustand, bis der Empfan-
ger 40 die gesendeten Daten vollstandig empfangen
hat. Daher empfangt der Empfanger 40 selbst wah-
rend des intermittierenden Betriebs der Empfangs-
schaltung 45, wenn der Motor steht, zuverlassig Da-
ten von den Sendern 30, solange die Bitrate relativ
niedrig ist oder 1 kBps betragt.

[0050] Wenn jeder Sender 30 in einem einzelnen
Datensendezyklus hintereinander sechsmal wieder-
holt 40 Bit-Daten mit der Bitrate von 20 kBps sendet,
ist der Datensendezyklus nach 12 ms vollendet. Ge-
mal Fig. 6 bedeutet dies, dal} die Zeit, die fir jeden
Datensendezyklus bendtigt wird, kirzer als die Zeit
ist, die dem ausgeschalteten Zustand der Empfangs-
schaltung 45, d. h. 80 ms, entspricht. Dadurch wird es
unwahrscheinlich, dal® der Empfanger 40 Daten von
den Sendern 30 empfangt, wenn die Empfangsschal-
tung 45 fir 20 ms im eingeschalteten Zustand gehal-
ten wird. Wenn der Empfénger 40 bei Motorstillstand
intermittierend arbeitet, kann der Empfanger 40 Da-
ten mit der relativ hohen Bitrate von 20 kBps nicht zu-
verassig empfangen.

[0051] Wenn die fir jeden Zyklus des intermittieren-
den Betriebes der Empfangsschaltung 45 bendétigte
Zeit verkirzt wird, ohne das Zeitverhaltnis zwischen
den beiden Zustanden zu verandern, kann das Emp-
fangsvermégen des Empfangers 40 sogar dann ver-
bessert werden, wenn die Bitrate der Ubertragenen
Daten relativ hoch ist. Bei einem Umschalten aus
dem ausgeschalteten Zustand wird der eingeschalte-
te Zustand der Empfangsschaltung 45 erst nach ei-
ner vorbestimmten Zeitverzégerung (etwa 2 bis 10
ms) wirksam. Dadurch wird es unmdglich, die fir je-
den Zyklus des intermittierenden Betriebes der Emp-
fangsschaltung 45 bendétigte Zeit ausreichend zu ver-
kirrzen. Es ist daher am zweckmaRigsten, das Emp-
fangsvermégen des Empfangers 40 durch Verlan-
gern des Zeitraums, uber den die Empfangsschal-
tung 45 bei intermittierendem Betrieb im eingeschal-
teten Zustand bleibt, zu verbessern. Wie beschrie-
ben, wird dadurch jedoch mehr Strom der im Fahr-
zeug 10 eingebauten Batterie benétigt. Somit sendet
jeder Sender 30 optimalerweise in jedem Sendezyk-
lus mehrmals wiederholt 40 Bit-Daten bei der Bitrate
von 1 kBps, solange der Motor steht.

[0052] Die Ausfihrungsform der Fig.1 bis Fig. 6
hat die folgenden Vorteile.

[0053] Wenn die Fahrgeschwindigkeit des Fahr-
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zeugs 10 weniger als 40 km/h betragt, sendet jeder
Sender 30 Daten mit der Bitrate von 1 kBps. Betragt
die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 10 mindes-
tens 40 km/h, sendet jeder Sender 30 Daten mit der
Bitrate von 20 kBps. Wenn der Motor lauft, wird der
Empfanger 40 im Dauerbetriebsmodus oder in einem
standig eingeschalteten Zustand gehalten und emp-
fangt in diesem Zustand gesendete Daten. Ist der
Motor des Fahrzeugs 10 angehalten, wird der Emp-
fanger 40 im intermittierenden Betriebsmodus gehal-
ten und empfangt in diesem Zustand gesendete Da-
ten. Daher empfangt der Empfanger 40, wenn der
Motor steht, zuverlassig von den Sendern 30 gesen-
dete Daten, wobei gleichzeitig Batteriestrom des
Fahrzeugs 10 gespart wird. Dies fiihrt dazu, dal} un-
abhangig vom Betriebszustand des Motors des Fahr-
zeugs 10 oder unabhangig davon, ob der Motor des
Fahrzeugs 10 steht oder lauft, die Sender 30 kon-
stant Daten mit einer optimalen Bitrate an den Emp-
fanger 40 senden.

[0054] Wenn einer der Sender 30 im intermittieren-
den Betriebsmodus Daten an den Empféanger 40 sen-
det, empfangt der Empfanger 40 einen Teil der Da-
ten, wenn sich die Empfangsschaltung 45 im einge-
schalteten Zustand befindet. Wenn der Empfanger
40 feststellt, da® die empfangenen Daten von einem
der Sender 30 gesendet wurden, wird die Empfangs-
schaltung 45 im eingeschalteten Zustand gehalten,
bis der Empfanger 40 die gesendeten Daten vollstan-
dig empfangen hat. Daher empfangt der Empfanger
40 auch im intermittierenden Betrieb stabil Daten von
den Sendern 30.

[0055] Die dargestellte Ausfihrungsform kann fol-
gendermalien modifiziert werden:

[0056] Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 33
kann ein sogenannter Winkelgeschwindigkeitssensor
sein, der eine Winkelgeschwindigkeit mittels eines
ringfdrmigen (Winkel-)Siliciumoszillators detektiert.

[0057] Die optimale Bitrate kann solange bestimmt
werden, wie beurteilt wird, ob die Fahrgeschwindig-
keit des Fahrzeugs 10 weniger als 40 km/h betragt
oder nicht. Dabei kann der Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 33 ein Schalter sein, der wahlweise ein-
und ausgeschaltet wird, je nach dem, ob die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 10 weniger als 40 km/h
betragt, wobei es sich um einen Schwellwert handelt.

[0058] Der Schwellwert, der ein Bezugswert zum
Verandern der Bitrate ist, ist nicht auf 40 km/h be-
schrankt. Dies bedeutet, dall ein anderer Wert als
Schwellwert ausgewahlt werden kann, was von der
Art des Fahrzeugs 10 und der Grolie der Felgen ab-
hangt.

[0059] Alternativ dazu kann die Bitrate zwischen
drei auf die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 10

bezogenen Werten verandert werden. Zudem kann
die Bitrate abhangig von der Fahrgeschwindigkeit
des Fahrzeugs 10 schrittweise verandert werden.

[0060] Eine andere Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird nachfolgend anhand der Fig. 7
bis Fig. 10 beschrieben. Die Beschreibung konzent-
riert sich auf den Unterschied zwischen der Ausfuh-
rungsform der Fig. 1 bis Fig. 6 und der Ausfihrungs-
form der Fig. 7 bis Fig. 10.

[0061] Bei der Ausfiihrungsform der Fig.1 bis
Fig. 6 andert jeder Sender 30 die Bitrate der gesen-
deten Daten gemal der Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs 10, die durch den Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor 33 detektiert wird. Im Gegensatz dazu
sendet bei der Ausflihrungsform der Fig.7 bis
Fig. 10 jeder Sender 30 Daten, wahrend er bei jedem
Datensendezyklus unabhangig von der Fahrzeugge-
schwindigkeit zwischen unterschiedlichen Bitraten
wechselt. Mit anderen Worten, der Controller bewirkt,
dafd sich die variable Bitrate wahrend eines einzelnen
Datenlibertragungszyklus verandert.

[0062] GemalR Fig.7 sind die Sender 30 dieser
Ausfuhrungsform nicht mit den Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensoren 33 versehen. Stattdessen weist je-
der Sender 30 bei dieser Ausfihrungsform einen
Temperatursensor 37 auf, der die Temperatur im In-
neren des zugeordneten Reifens 20 mif3t. Somit sen-
det jeder Sender 30 Daten, die zusatzlich zu den Luft-
druckdaten Temperaturdaten enthalten, als Daten,
die fur den Zustand des Reifens 20 stehen. Der Sen-
der 30 aus Eig. 2 kann ebenfalls den Temperatursen-
sor 37 enthalten. Die Sender 30 der Ausfihrungsform
der Fig. 7 bis Fig. 10 umfassen jeweils eine Detekti-
onsschaltung 38, die ein vorbestimmtes externes Si-
gnal detektiert, das Uber die zugeordnete Ubertra-
gungsantenne 35 empfangen wurde.

[0063] Fig. 8(a) zeigt, dal jeder Sender 30 dieser
Ausfuhrungsform in einem einzelnen Datensende-
zyklus funf aufeinanderfolgende Sub-Sendezyklen
wiederholt. Beim Senden von Daten in jedem der
Sub-Sendezyklen setzen die Sender 30 erst die Bit-
rate von 20 kBps und dann die Bitrate von 1 kBps ein.
Mit anderen Worten, jeder Sender 30 sendet diesel-
ben Daten in jedem Datensendezyklus zehnmal hin-
tereinander, wobei er zwischen den Bitraten 20 kBps
und 1 kBps wechselt.

[0064] Wenn die Bitzahl der Daten 40 ist, betragt die
fur jeden Datensendezyklus bendtigte Zeit 210 ms (=
2 ms x 5+ 40 ms x 5). Wie Fig. 6 zeigt, umfalit ein
einziges intermittierendes Betriebsmuster der Emp-
fangsschaltung 45, wie beschrieben, den eingeschal-
teten Zustand, der 20 ms dauert, und den ausge-
schalteten Zustand, der 80 ms dauert. Damit ist die
fur jeden Datensendezyklus benétigte Zeit, d.h. 210
ms, langer als die Zeit, die dem ausgeschalteten Zu-
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stand, d.h. 80 ms, entspricht. Wenn einer der Sender
30 Daten an den Empfanger sendet und sich die
Empfangsschaltung 45 im eingeschalteten Zustand
befindet, der 20 ms dauert, empfangt der Empfanger
40 daher einen Teil der Daten. Der Empfanger 40 halt
die Empfangsschaltung 45 dann im eingeschalteten
Zustand, bis der Empfanger 40 die gesendeten Da-
ten vollstdndig empfangen hat. Dies fuhrt dazu, daf}
der Empfanger 40, selbst wenn er bei angehaltenem
Motor intermittierend arbeitet, zuverlassig Daten von
den Sendern 30 empfangt.

[0065] Damit der Empfanger 40 Daten der Sender
30 optimal empfangen kann, ist es, wie bei der Aus-
fuhrungsform der Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben, fer-
ner bevorzugt, da® die Bitrate der tbertragenen Da-
ten 1 kBps ist, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit
weniger als 40 km/h betragt, und 20 kBps, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit mindestens 40 km/h be-
tragt. Bei der Ausfihrungsform der Fig. 7 bis Fig. 10
wechselt jeder Sender 30 zwischen den Bitraten 1
kBps und 20 kBps innerhalb jedes Datensendezyk-
lus. Daher ist dauerhaft sichergestellt, dal® der Emp-
fanger 40 Daten von den Sendern 30 optimal emp-
fangt, auch wenn die Bitrate nicht abhangig von der
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 10 geandert
wird.

[0066] Alternativ dazu kann gemaR Fiqg. 8(b) jeder
Sub-Sendezyklus der Sender 30 im Gegensatz zu
Fig. 8(a) mit der Bitrate von 1 kBps beginnen.

[0067] Anhand Fig. 9 wird nun eine externe Steuer-
vorrichtung 60 beschrieben. Die externe Steuervor-
richtung 60 Ubertragt ein Triggersignal, um die Sen-
der 30 vorubergehend in einen Registriermodus zu
bringen. Im Registriermtodus registriert der Empfan-
ger 40 die spezifischen lIdentifizierungscodes der
Sender 30. Wenn der Empfanger 40 nicht im Regist-
riermodus arbeitet (oder sich in einem Normalbe-
triebsmodus befindet), Ubertragen die Sender 30 Da-
ten in vorbestimmten Zeitintervallen. Im Normalbe-
triebsmodus Ubertragen die Sender 30 also Daten
auf die in den Eig. 8(a) oder Fig. 8(b) dargestellten
Weisen.

[0068] Gemal Fig. 9 umfallt die externe Steuervor-
richtung 60 einen Schalter 61, einen Schwingkreis 62
und eine Sendeschaltung 63. Der Schalter 61 schal-
tet die Sender 30 voribergehend im Registriermo-
dus. Wenn der Schalter 61 betatigt wird, erzeugt der
Schwingkreis 62 ein oszillierendes Signal zum Ein-
stellen der Sender 30 im Registriermodus. Als Reak-
tion darauf erzeugt die Sendeschaltung 63 als exter-
nes Signal ein Triggersignal. Die Sendeschaltung 63
sendet das Triggersignal Uber eine Sendeantenne
64. Eine Batterie 65 versorgt die externe Steuervor-
richtung 60 mit Strom. Die externe Steuervorrichtung
60 ist vorzugsweise tragbar.

[0069] Nachfolgend wird ein Verfahren zum Regist-
rieren der Identifizierungscodes der Sender 30 mit-
tels der externen Steuervorrichtung 60 beschrieben.

[0070] Zuerst wird die externe Steuervorrichtung 60
in der Nahe eines der Sender 30 angeordnet, der an
dem zugeordneten Reifen 20 des Fahrzeugs 10 be-
festigt ist. Dann wird der Schalter 61 der externen
Steuervorrichtung 60 betatigt, um das Triggersignal
Uber die Sendeantenne 64 zu senden. Das Triggersi-
gnal wird von der Detektionsschaltung 38 des Sen-
ders 30 detektiert, der nahe der externen Steuervor-
richtung 60 ist. Der Sende-Controller 31 des Senders
30 stellt dann fest, da® das Triggersignal detektiert
wurde. Damit ist der Sender 30 im Registriermodus
und Ubertragt tber die Sendeantenne 35 Daten, die
den spezifischen Identifizierungscode enthalten.

[0071] Im Registriermodus Ubertragen die Sender
30 Daten auf andere Weise als im Normalbetriebs-
modus, siehe z. B. Fig. 10. Insbesondere wiederho-
len die Sender 30 im Registriermodus eine vorbe-
stimmte Anzahl von (z. B. zwei) Sub-Sendezyklen in
jedem Datensendezyklus. Bei jedem der Sub-Sende-
zyklen senden die Sender 30 dieselben Daten zwei-
mal hintereinander mit der Bitrate von 1 kBps und
dann zweimal hintereinander mit der Bitrate von 20
kBps.

[0072] Nach dem Empfang von Daten von einem
der Sender 30 beurteilt der Empfanger 40, ob die
empfangenen Daten im Registriermodus oder im
Normalbetriebsmodus gesendet wurden, was vom
Muster abhangt, in dem die Bitraten der gesendeten
Daten kombiniert sind. Wenn das Bitraten-Kombina-
tionsmuster der empfangenen Daten dem Normalbe-
triebsmodus entspricht, vergleicht der Empfanger 40
den Identifizierungscode, der in den gesendeten Da-
ten enthalten ist, mit den vier Identifizierungscodes,
die im RAM des Empfangs-Controllers 44 gespei-
chert sind. Wenn der empfangene ldentifizierungs-
code zu einem der gespeicherten ldentifizierungs-
codes paldt, verarbeitet der Empfanger 40 die emp-
fangenen Daten kontinuierlich, um den Zustand des
zugeordneten Reifens 20 zu Gberwachen. Insbeson-
dere extrahiert der Empfanger 40 Informationen, ein-
schlieBlich der Luftdruckdaten, aus den empfange-
nen Daten und zeigt die Informationen nach Bedarf
auf der Anzeige 50 an.

[0073] Im Gegensatz dazu bewirkt der Empfanger
40, wenn das Bitraten-Kombinationsmuster der emp-
fangenen Daten dem Registriermodus entspricht,
dafd der RAM des Empfangs-Controllers 44 den Iden-
tifizierungscode registriert, der aus den Daten extra-
hiert wurde.

[0074] Dieser Identifizierungscode-Registriervor-
gang wird fur alle Reifen 20 wiederholt, so daf} der
Empfanger 40 vier |dentifizierungscodes registriert,
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deren jeder einem anderen der vier im Fahrzeug 10
installierten Sender 30 entspricht. Wenn die Daten(-
bertragung im Registriermodus beendet ist, setzen
die Sender 30 den Normalbetriebsmodus fort, um
Daten in vorbestimmten Zeitintervallen zu senden.

[0075] Die Ausfiuihrungsform der Fig. 7 bis Fig. 10
hat die folgenden Vorteile, zusatzlich zu denen der
Ausfuhrungsform der Fig. 1 bis Fig. 6.

[0076] Anstatt die Bitrate der Ubertragenen Daten
relativ zur Fahrzeuggeschwindigkeit zu dndern, sen-
den die Sender 30 bei der Ausflihrungsform der
Fig. 7 bis Fig. 10 Daten unter Wechsel zwischen un-
terschiedlichen Bitraten in jedem Datenibertra-
gungszyklus, unabhangig von der Fahrzeugge-
schwindigkeit. Die Sender 30 missen dabei nicht mit
Fahrzeuggeschwindigkeitssensoren versehen sein.
Dies vereinfacht den Aufbau jedes Senders 30 und
verringert Herstellungskosten.

[0077] Wenn die Identifizierungscodes der Sender
30 im Empfanger 40 registriert sind, ermdglicht es die
externe Steuervorrichtung 60 den Sendern 30, Daten
zum Registrieren der Identifizierungscodes an den
Empfanger 40 zu Ubertragen. Damit ist es z. B. nicht
erforderlich, den Empfanger 40 von Hand in den Re-
gistriermodus umzuschalten, um die Identifizierungs-
codes der Sender 30 zu registrieren. Die externe
Steuervorrichtung 60 erleichtert somit ein Registrie-
ren der |dentifizierungscodes der Sender 30 im Emp-
fanger 40.

[0078] Der Inhalt der von den Sendern 30 im Regis-
triermodus Ubertragenen Daten kann derselbe sein,
wie der der von den Sendern 30 im Normalbetriebs-
modus Ubertragenen Daten. Mit anderen Worten, die
von den Sendern 30 im Registriermodus Ubertrage-
nen Daten kdnnen den spezifischen Identifizierungs-
code, Druckdaten und Temperaturdaten, wie beim
Normalbetriebsmodus, enthalten. In diesem Fall be-
steht der einzige Unterschied zwischen den Daten,
die dem Registriermodus entsprechen, und den Da-
ten, die dem Normalbetriebsmodus entsprechen, in
den Bitraten-Kombinationsmustern. Dies vereinfacht
den Aufbau und die Steuerung fir die Datentbertra-
gung, was zu niedrigeren Kosten fuhrt.

[0079] Ferner kdnnen bei der Ausfiihrungsform der
Fig. 1 bis Fig. 6 die Identifizierungscodes der Sender
30 im Empfanger 40 in derselben Weise wie bei der
Ausfuhrungsform der Fig.7 bis Fig. 10 registriert
werden. Dies bedeutet, dal} die in den Registriermo-
dus geschalteten Sender 30 Daten mit Bitraten tber-
tragen, die sich von denen des Normalbetriebsmo-
dus unterscheiden, damit der Empfanger 40 die Iden-
tifizierungscodes registrieren kann, die in den Uber-
tragenen Daten enthalten sind.

[0080] Die Ausfuhrungsform der Fig.1 bis Fig. 7

kann wie folgt modifiziert werden.

[0081] Bei der dargestellten Ausflihrungsform ist je-
der Datensendezyklus nach Wiederholung von finf
aufeinanderfolgenden Sub-Sendezyklen vollendet,
wobei in jedem dieser Sub-Sendezyklen die Bitrate
der Ubertragenen Daten von 20 kBps auf 2 kBps um-
geschaltet wird. Die Anzahl der in jedem Datensen-
dezyklus durchgeflihrten Sub-Sendezyklen kann
ebenfalls verandert werden.

[0082] Die Kombination der in jedem Datensende-
zyklus eingesetzten Bitraten ist nicht auf die in den
Zeichnungen dargestellten beschrankt, sondern
kann nach Bedarf verandert werden.

[0083] In jedem Datensendezyklus kann die Bitrate
der Ubertragenen Daten zwischen drei oder mehr
Werten umgeschaltet werden.

[0084] Ferner konnen die Ausflihrungsform der
Fig. 1 bis Fig. 6 und die Ausfiihrungsform der Fig. 7
bis Fig. 10 wie folgt modifiziert werden.

[0085] Der Empfanger 40 kann mehrere Empfangs-
antennen 41 umfassen, deren jede einem anderen
Reifen 20 zugeordnet ist.

[0086] Es kann eine akustische Warnvorrichtung
vorgesehen sein, um dem Fahrer einen anormalen
Luftdruck der Reifen 20 zu melden. Die akustische
Warnvorrichtung kann ein herkdmmlicher Lautspre-
cher sein, der im Fahrzeug 10 vorgesehen ist.

[0087] Die Luftdruckdaten, die von jedem Sender 30
gesendet werden, kénnen z. B. einen spezifischen
Wert des Luftdrucks des zugeordneten Reifens 20
enthalten. Alternativ dazu kénnen die Daten auch le-
diglich anzeigen, ob der Luftdruck des Reifens 20 in
einem akzeptablen Bereich liegt oder nicht.

[0088] Injedem Sender 30 kann ein Temperatursen-
sor vorgesehen sein. In diesem Fall enthalten die
vom Sender 30 drahtlos Ubertragenen Daten zusatz-
lich zu den Luftdruckdaten solche Daten, welche fir
die Temperatur im Inneren des zugeordneten Reifens
20 stehen.

[0089] Die Reifenzustandstberwachungsvorrich-
tung nach der vorliegenden Erfindung kann auch bei
anderen Fahrzeugen als vierradrigen Fahrzeugen
zum Einsatz kommen. Das heift, die Vorrichtung
kann auch bei zweiradrigen Fahrzeugen, wie z. B.
Fahrradern und Motorradern, oder auch in Bussen
oder Lastwagen oder in Industriefahrzeugen (z. B.
Gabelstaplern) zum Einsatz kommen.

[0090] Der intermittierende Betrieb des Empfangers
40, der durchgefihrt wird, wenn der Motor des Fahr-
zeugs 10 steht, kann auch durchgefiihrt werden,
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wenn das Fahrzeug 10 angehalten ist, oder der Motor
des Fahrzeugs 10 im Leerlauf ist. Dies spart auch im
Motorleerlauf Batteriestrom, was die Stromerzeu-
gung der Lichtmaschine des Fahrzeugs 10 verrin-
gert.

[0091] Die vorliegenden Beispiele und Ausfih-
rungsformen sind als veranschaulichend und nicht
als einschrankend zu verstehen, und die Erfindung ist
nicht auf die hier angegebenen Einzelheiten zu be-
schranken, sondern kann innerhalb des Umfangs
und in Entsprechung der beigefligten Anspriiche mo-
difiziert werden.

Patentanspriiche

1. Sender einer Vorrichtung (1) zum Uberwachen
des Zustandes eines Reifens (20), der an einem
Fahrzeug (10) befestigt ist, mit
einem Zustandssensor (32, 37) fur den Reifen (20),
der einen den Zustand des Reifens (20) anzeigenden
Parameter mif3t, gekennzeichnet durch
eine Sendeschaltung (34), die Daten, welche fiir die
gemessenen Parameter stehen, drahtlos mit einer
variablen Bitrate Ubertragt, und
einen Controller (31), der die variable Bitrate der von
der Sendeschaltung (34) Ubertragenen Daten steu-
ert.

2. Sender nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor (33),
der eine Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs (10)
detektiert, wobei der Controller (31) die variable Bit-
rate abhangig von der detektierten Fahrgeschwindig-
keit steuert.

3. Sender nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Controller (31) die variable Bitrate
abhangig davon steuert, ob die detektierte Fahrge-
schwindigkeit unter einer vorbestimmten Geschwin-
digkeit liegt oder mindestens gleich der vorbestimm-
ten Geschwindigkeit ist.

4. Sender nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Controller (31) die variable Bitrate
so steuert, dal} sie, wenn die detektierte Fahrge-
schwindigkeit unter der vorbestimmten Geschwindig-
keit liegt, niedriger ist, als wenn die detektierte Fahr-
geschwindigkeit mindestens gleich der vorbestimm-
ten Geschwindigkeit ist.

5. Sender nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dald der Controller (31) bewirkt, da® die
Sendeschaltung (34) wiederholt Daten in einem ein-
zelnen Datenubertragungszyklus Gbertragt.

6. Sender nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Controller (31) bewirkt, da die va-
riable Bitrate in einem einzelnen Datenlibertragungs-
zyklus variiert.

7. Sender nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Controller (31) bewirkt, daf die va-
riable Bitrate im einzelnen Datenlbertragungszyklus
zwischen einer ersten Bitrate und einer zweiten Bitra-
te wechselt, wobei die erste Bitrate niedriger als die
zweite Bitrate ist.

8. Reifenzustandsiberwachungsvorrichtung, mit
einem Sender (30) gemank Anspruch 6 oder 7 und mit
einem Empfanger (40) zum Empfangen und Verar-
beiten der vom Sender (30) bertragenen Daten, wo-
bei die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet ist, dal
der Sender (30) einen speziellen Identifikationscode
hat, diesen zusammen mit den fir die MeRparameter
stehenden Daten Ubertragt, in einem Normalbe-
triebsmodus zum Senden der Daten in vorbestimm-
ten Zeitintervallen oder in einem Registriermodus
zum Senden der Daten als Reaktion auf ein vorbe-
stimmtes externes Signal arbeitet, und die Daten im
Registriermodus mit einer anderen Kombination von
Bitraten Ubertragt als im Normalbetriebsmodus, und
der Empfanger (40), wenn er Daten vom Sender (30)
empfangt, aus einem Muster der Bitraten-Kombinati-
onen der Daten feststellt, in welchem Modus der Sen-
der (30) arbeitet, und wenn festgestellt wird, daf} der
Sender (30) im Registriermodus arbeitet, den Identi-
fikationscode, der in den empfangenen Daten enthaf-
ten ist, registriert.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch eine externe Steuereinrichtung (60), die das
externe Signal zum Sender (30) Ubertragt, wobei der
Sender (30) eine Detektionsschaltung (38) zum De-
tektieren des externen Signals enthalt.

10. Reifenzustandsuberwachungsvorrichtung,
mit einem Sender (30) nach einem der Anspruche 1
bis 7 und einem Empfanger (40) zum Empfangen und
Verarbeiten der vom Sender (30) Ubertragenen Da-
ten, wobei die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet
ist, dal} der Empfanger (40) in einem Dauerbetriebs-
modus arbeitet, um einen dauerhaften Datenemp-
fang zu ermdglichen, wenn ein Motor 1auft, und in ei-
nem intermittierenden Betriebsmodus arbeitet, um ei-
nen intermittierenden Datenempfang zu ermdgli-
chen, wenn der Motor angehalten wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Empfanger (40) im intermittie-
renden Betriebsmodus in vorbestimmten Zeitinterval-
len zwischen einem eingeschalteten Zustand und ei-
nem ausgeschalteten Zustand umgeschaltet wird,
und da® der Empfanger (40), wenn er im eingeschal-
teten Zustand die Daten vom Sender (30) empfangt,
im eingeschalteten Zustand gehalten wird, bis der
Empfanger (40) die Daten vollstdndig empfangen
hat, und zwar unabhangig von einer vorbestimmten
Zeitdauer, fur die der Empfanger (40) im eingeschal-
teten Zustand bleiben sollte.
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12. Verfahren zum Uberwachen des Zustandes
eines Reifens (20), der an einem Fahrzeug (10) mon-
tiert ist, wobei das Verfahren den Schritt
des Messens eines den Zustand des Reifens (20) an-
zeigenden Parameters umfafdt und durch folgende
Schritte gekennzeichnet ist:
drahtlose Ubertragung von Daten, welche fiir die ge-
messenen Parameter stehen, mit einer variablen Bit-
rate und
Variieren der variablen Bitrate der ibertragenen Da-
ten geman einer Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
(10).

13. Verfahren zum Uberwachen des Zustandes
eines Reifens (20), der an einem Fahrzeug (10) mon-
tiertist, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
Messen eines Parameters, der den Zustand des Rei-
fens (20) anzeigt, und drahtlose Ubertragung von Da-
ten, welche fir die gemessenen Parameter stehen,
mit mehr als einer Bitrate.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.5
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