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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein automatisches Ver-
fahren gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zum
Zuordnen von Reifendruckkontrollvorrichtungen ei-
nes Reifendruckkontrollsystems eines Fahrzeugs zu
den verschiedenen Positionen einer Anzahl von R&-
dern des Fahrzeugs.

[0002] Aus der DE 197 34 323 D4 ist ein Zu-
ordnungsverfahren bekannt, gemafy welchem ein
in einer Reifendruckkontrollvorrichtung vorgesehener
Umdrehungssensor, z. B. ein Beschleunigungssen-
sor, in einem ersten Zeitintervall an einer bestimm-
ten Winkelposition des Rades ein Telegramm an ei-
ne Zentraleinheit sendet und in einem zweiten Zeit-
intervall an einer davon verschiedenen Winkelposi-
tion des Rades ein zweites Telegramm an die Zen-
traleinheit sendet. Beide Telegramme enthalten eine
Kennung, welche fir die jeweilige Reifendruckkon-
trollvorrichtung charakteristisch und fur alle anderen
Reifendruckkontrollvorrichtungen davon verschieden
ist. Der Winkelversatz der beiden Winkelpositionen,
in denen die beiden Telegramme gesendet werden,
ist vorgegeben und in der Zentraleinheit bekannt.

[0003] In der Zeitspanne zwischen den beiden Tele-
grammen wird die Umdrehungszahl der Rader mittels
ABS-Sensoren gemessen, z. B. durch Zahlen der am
Sensor vorbeilaufenden Z&hne eines mit dem Rad
mitrotierenden Zahnkranzes. Von der so gewonne-
nen Zahnezahl wird das gré3tmogliche ganze Vielfa-
che der auf dem ABS-Zahnkranz vorhandenen Z&h-
ne abgezogen. Die danach Ubrig bleibende Anzahl
von Zahnen stellt einen Winkelversatz dar. Der Posi-
tion desjenigen von den vier ABS-Sensoren, welcher
den Winkelversatz liefert, der mit dem von der Reifen-
druckkontrollvorrichtung vorgegebenen und bekann-
ten Winkelversatz Ubereinstimmt, wird die Kennung
der Reifendruckkontrolleinrichtung zugeordnet. Die-
ses Verfahren hat den Nachteil, dass die Reifen-
druckkontrollvorrichtungen fir jeden Zuordnungsver-
such zweimal senden missen, auch fir vergebliche
Zuordnungsversuche, wenn namlich nicht alle Rei-
fendruckkontrollvorrichtungen unterschiedliche Win-
kelversatze zeigen. Vergebliche Zuordnungsversu-
che verschwenden die in einer nicht austauschba-
ren Batterie der Reifendruckkontrollvorrichtung ge-
speicherte Energie und verringern dadurch deren Le-
bensdauer.

[0004] Aus der EP 0 806 306 B1 ist ein Zuord-
nungsverfahren bekannt, mit welchem mit einem
Sensor in den Reifendruckkontrollvorrichtungen und
mit den ABS-Sensoren die gleiche Messgréle, bei-
spielsweise die Raddrehzahl, gemessen werden soll.
Die Messwerte werden an eine Zentraleinheit tber-
mittelt. In der Zentraleinheit werden Messwerte, die
von den Sensoren in den Reifendruckkontrollvor-
richtungen Ubermittelt wurden, und Messwerte, die
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von den ABS-Sensoren geliefert wurden, miteinan-
der verglichen. Bei geniigender Ubereinstimmung
eines der Messwerte aus den Reifendruckkontroll-
vorrichtungen mit einem der Messwerte aus dem
ABS wird auf eine korrekte Zuordnung geschlos-
sen. Eine geniigende Ubereinstimmung definiert die
EP 0 806 306 B1 so, dass die Messwerte der Senso-
ren in den Reifendruckkontrollvorrichtungen und der
ABS-Sensoren bis auf messtechnisch nicht zu ver-
meidende Ungleichheiten Ubereinstimmen. Bis die-
ses Kriterium fur alle R&der eines Fahrzeuges erfiillt
ist, kann viel Zeit vergehen. Weil ein Reifendruckkon-
trollsystem jedoch sicherheitsrelevant ist, kommt es
darauf an, die korrekte Zuordnung nach dem Start ei-
nes Fahrzeuges automatisch und mdglichst schnell
zu erreichen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein weiteres Verfahren zum Zuordnen von
Reifendruckkontrollvorrichtungen zu den verschiede-
nen Positionen einer Anzahl von Radern eines Fahr-
zeugs zur Verfigung zu stellen, welches sowohl au-
tomatisch nach jedem Start eines Fahrzeugs ablau-
fen kann als auch rasch zu einem Ergebnis fuhrt.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens
sind Gegenstand der abh&ngigen Anspriiche.

[0007] Furdas erfindungsgeméale Verfahren hat das

Fahrzeug folgende Bestandteile:
* Eine der Anzahl der Radpositionen entsprechen-
de Anzahl von ersten Sensoren, welche jeweils
einer der Radpositionen ortsfest zugeordnet sind
und die Drehzahl oder Winkelgeschwindigkeit des
in der Radposition montierten Rades erfassen
kénnen;
+ eine mit der Anzahl der montierten Rader Uber-
einstimmende Anzahl von Reifendruckkontrollvor-
richtungen, welche an den Radern mit diesen
mitrotierend angebracht sind, mit einer individu-
ellen Kennung versehen sind und einen zweiten
Sensor zur Bestimmung einer Messgréf3e enthal-
ten, aus deren zeitlichem Verlauf die Drehzahl des
jeweiligen Rades (Umdrehungen des Rades pro
Zeiteinheit) oder die Winkelgeschwindigkeit des
Rades abgeleitet werden kann;
* eine Zentraleinheit, in welcher die Zuordnung der
Reifendruckkontrollvorrichtungen zu jeweils einer
Radposition, nédmlich die Kennung der in der Rad-
position befindlichen Reifendruckkontrollvorrich-
tung in Verbindung mit der zugehdérigen Radposi-
tion, gespeichert werden kann. Der Zentraleinheit
ist bekannt, welcher erste Sensor welcher Radpo-
sition zugeordnet ist.

[0008] In dem erfindungsgeméaflen Zuordnungsver-
fahren liefern die ersten Sensoren der Zentralein-
heit direkt oder mittelbar wiederholt, namlich ftr auf-
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einanderfolgende Zeitabschnitte AT, einen Messwert
M1, welcher ein MaR fir die Drehzahl oder fir die
Winkelgeschwindigkeit jenes Rades ist, welchem der
jeweilige erste Sensor zugeordnet ist, und senden
die Reifendruckkontrollvorrichtungen in zeitlichen Ab-
stdnden ihre individuelle Kennung an die Zentralein-
heit.

[0009] In jeder rotierenden Reifendruckkontrollvor-

richtung
+ wird der Verlauf der Messgrofie, aus welcher die
Drehzahl oder die Winkelgeschwindigkeit des zu-
gehdrigen Rades abgeleitet werden kann, mittels
des zweiten Sensors Uber einen vorgegebenen
Drehwinkel @ des Rades in Abhangigkeit von der
Zeit punktweise erfasst,
 wird in einem an das Erfassen anschlieRenden
ersten Zeitintervall At; der zeitliche Verlauf der
wahrend der Drehung des Rades um den vorge-
gebenen Drehwinkel ¢ erfassten Messgrofie ei-
ner Tiefpassfilterung unterzogen und das Ergeb-
nis der Filterung gespeichert und
» wird aus dem gefilterten Verlauf der Messgro-
Re ein zweiter Messwert M2 bestimmt, welcher
ein Mal fur die Drehzahl bzw. fir die Winkelge-
schwindigkeit des zugehdrigen Rades im Bereich
des beobachteten vorgegebenen Drehwinkels ¢
ist.

[0010] Jede Reifendruckkontrollvorrichtung tibermit-
telt am Ende eines gleichzeitig mit dem ersten Zeit-
intervall At, beginnenden zweiten Zeitintervalls At,,
dessen Dauer nicht kleiner ist als das erste Zeitin-
tervall At,, den zweiten Messwert M2 zusammen mit
ihrer Kennung an die Zentraleinheit. Vorzugsweise
stimmen das erste Zeitintervall At; und das zweite
Zeitintervall At, in Dauer und Lage Uberein.

[0011] In der Zentraleinheit werden als Folge die-
ser Ubermittlung die von den Reifendruckkontrollvor-
richtungen Ubermittelten zweiten Messwerte M2 mit
den von den ersten Sensoren aller Rader zeitnah er-
fassten Messwerten M1 verglichen und die Kennung
der Reifendruckkontrollvorrichtung jeweils unter jener
Radposition gespeichert, in welcher der von einem
ersten Sensor gelieferte Messwert M1 am besten mit
dem zweiten Messwert M2 (ibereinstimmt oder — an-
ders ausgedriickt — in welcher der von einem ersten
Sensor gelieferte Messwert M1 die kleinste Abwei-
chung vom zweiten Messwert M2 aufweist.

[0012] Als zeitnah erfasst kdnnen solche Messwer-
te M1 und M2 gelten, die in Zeitrdumen erfasst wor-
den sind, deren Dauer unter normalen Fahrbedin-
gungen die Annahme rechtfertigt, dass sich in ihnen
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs bzw. die Dreh-
zahl der betroffenen Rader nicht wesentlich geandert
hat. Eine wesentliche Anderung wiirde dann vorlie-
gen, wenn die Abweichung der Geschwindigkeit des
Fahrzeugs in dem Zeitraum, in welchem der Mess-
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wert M1 erfasst wurde, sich von der Geschwindig-
keit des Fahrzeugs in dem Zeitraum, in welchem der
Messwert M2 erfasst wurde, so grof} ist, dass daraus
eine sinnvolle Zuordnung einer Reifendruckkontroll-
vorrichtung zu einer bestimmten Radposition nicht
mehr mdglich wéare. Das kann dann der Fall sein,
wenn die durch Anderung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit bedingten Drehzahlunterschiede in der glei-
chen GréRenordnung wie die durch Kurvenfahrt oder
unterschiedlichen Schlupf einzelner Rader bedingten
Drehzahlunterschiede liegen oder gréRer als diese
sind. Als zeitnah erfasste erste Messwerte M1 kon-
nen z. B. jene ersten Messwerte M1 ausgewahlt wer-
den, die in mehreren aufeinanderfolgenden Zeitab-
schnitten AT gemessen wurden, welche sich mit dem
zweiten Zeitintervall At, Uberlappen oder an dessen
Rand liegen.

[0013] Als zeitnah erfasste erste Messwerte M1
kdnnten auch jene erste Messwerte M1 ausgewahlt
werden, die in nicht mehr als finf aufeinander fol-
genden Zeitabschnitten AT gemessen wurden, wobei
das Ende des zweiten Zeitintervalls, in welchem in ei-
ner Reifendruckkontrollvorrichtung eine Tiefpassfilte-
rung des Verlaufs der vom zweiten Sensor erfassten
MessgroRe und die Ubermittiung des zweiten Mess-
wertes M2 sowie der Kennung an die Zentraleinheit
erfolgen, in den nicht mehr als finf Zeitabschnitten
AT oder an deren Rand liegt.

[0014] Das erfindungsgemalie Verfahren ordnet je-
des am Fahrzeug montierte Rad jeweils einer Rad-
position zu. Ein gegebenenfalls mitgeflihrtes Ersatz-
rad wird, solange es nicht zum Einsatz kommt, nicht
zugeordnet. Kommt das Ersatzrad zum Einsatz, wird
es im nachsten Ablauf des Verfahrens automatisch
zugeordnet.

[0015] Zwischen den Reifendruckkontrollvorrichtun-
gen, welche an den R&dern montiert sind, und der
Zentraleinheit, welche irgendwo im Fahrzeug ange-
bracht ist, kann eine Funkverbindung hergestellt wer-
den, Uber welche die jeweilige Reifendruckkontroll-
vorrichtung Funktelegramme an die Zentraleinheit
sendet. Das Funktelegramm enthalt im Normalbe-
trieb der Reifendruckkontrollvorrichtung als Nachricht
die individuelle Kennung der Reifendruckkontrollvor-
richtung und eine Information Gber den gemessenen
Reifendruck und/oder Uber eine gemessene Reifen-
druckénderung. Das Telegramm kann weitere Infor-
mationen enthalten, z. B. Gber die Temperatur der
Reifendruckkontrollvorrichtung und tber den Lade-
zustand einer in der Reifendruckkontrollvorrichtung
vorgesehenen Batterie. Ferner ist es bekannt, in den
Reifendruckkontrollvorrichtungen einen Beschleuni-
gungssensor vorzusehen, welcher es gestattet, an
der Reifendruckkontrollvorrichtung auftretende radia-
le und/oder tangentiale Beschleunigungen zu mes-
sen; aus diesen lasst sich die Drehzahl oder Winkel-
geschwindigkeit des Rades ableiten. Wie sich aus ei-
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ner in der Reifendruckkontrollvorrichtung gemesse-
nen Beschleunigung die Drehzahl des Rades bestim-
men lasst, ist dem Fachmann bekannt und im Stand
der Technik beschrieben. Fir das erfindungsgemalie
Zuordnungsverfahren kommt es lediglich darauf an,
dass die Reifendruckkontrollvorrichtungen Telegram-
me senden kénnen, die als Nachricht die individu-
elle Kennung der jeweiligen Reifendruckkontrollvor-
richtung sowie einen Messwert enthalten, welcher ein
Mal fur die Drehzahl bzw. fur die Winkelgeschwindig-
keit des zugehorigen Rades ist. Dieser Messwert wird
hier als der ,zweite Messwert M2” bezeichnet. Dieser
zweite Messwert M2 wird von der Reifendruckkon-
trollvorrichtung zusammen mit der Kennung an die
Zentraleinheit Gbermittelt.

[0016] Weitere Messwerte, welche ein Mal fir die
Drehzahl oder fur die Winkelgeschwindigkeit des Ra-
des sind und welche hier als ,erste Messwerte M1”
bezeichnet werden, werden von ersten Sensoren ge-
liefert, von welchen jeweils ein Sensor einer der Rad-
positionen fest zugeordnet ist. Die ersten Messwerte
M1 werden mit den zeitnah erfassten zweiten Mess-
werten M2 verglichen und die Kennung der Reifen-
druckkontrollvorrichtung wird jeweils unter jener Rad-
position gespeichert, in welcher der vom ersten Sen-
sor gelieferte Messwert am besten mit dem Messwert
M2 (bereinstimmt.

[0017] Erfindungsgemal wird der Verlauf der vom
zweiten Sensor gelieferten MessgréfRe, aus welcher
die Drehzahl oder die Winkelgeschwindigkeit des zu-
gehdrigen Rades abgeleitet werden kann, tiber einen
vorgegebenen Drehwinkel ¢ des Rades in Abhangig-
keit von der Zeit nur punktweise erfasst. Die punkt-
weise erfasste MessgroRe wird noch in der Reifen-
druckkontrollvorrichtung einer Tiefpassfilterung un-
terzogen. Die Tiefpassfilterung hat den Vorteil, dass
Stérungen des Verlaufs der Messgrélie, welche ins-
besondere durch Fahrbahnunebenheiten und durch
vom Fahrzeug selbst ausgehende Vibrationen ver-
ursacht sein kénnen, durch die Filterung ganz oder
teilweise eliminiert werden. Der gefilterte Verlauf der
MessgrélRe eignet sich besser als der ungefilterte
Verlauf der MessgréRe dazu, aus dem Verlauf die
zeitliche Anderung der Drehwinkelstellung des Ra-
des und daraus die Drehzahl oder die Winkelge-
schwindigkeit des Rades abzuleiten und den vorge-
gebenen Drehwinkel des Rades festzulegen, Uber
welchen die vom zweiten Sensor gelieferte Messgré-
Re und deren Verlauf erfasst werden sollen.

[0018] Fur die Tiefpassfilterung ist es von Vorteil,
wenn der Verlauf der Messgrélie nur punktweise er-
fasst wird. Digitale Tiefpassfilter sind bekannt. Da
die heutigen Reifendruckkontrollvorrichtungen ohne-
hin einen Mikroprozessor oder einen Mikrocontroller
oder eine dergleichen digitale Rechenschaltung ent-
halten, ist die Tiefpassfilterung mittels eines digita-
len Tiefpassfilters in der Reifendruckkontrollvorrich-
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tung ohne weiteres moglich; sie erfordert lediglich ein
Programm, mit welchem die digitale Rechenschal-
tung die Tiefpassfilterung durchfiihrt. Aus dem ge-
filterten Verlauf der vom zweiten Sensor gelieferten
MessgréfRe lassen sich die Drehzahl oder die Win-
kelgeschwindigkeit und der Drehwinkel ¢ des Ra-
des, Uber dessen Bereich der Verlauf der Messgro-
Re erfasst werden soll, sehr viel genauer ermitteln
als mit Hilfe eines ungefilterten Verlaufs der Messgro-
Re. Die Tiefpassfilterung liefert einen wesentlichen
Beitrag dazu, das Zuordnungsverfahren zeitsparen-
der und — mit Blick auf die Stromversorgung der
Reifendruckkontrollvorrichtung durch eine nicht aus-
tauschbare Batterie — energiesparender durchzufiih-
ren. Die Tiefpassfilterung erfordert eine gewisse Dau-
er und MalRnahmen, um die Zeitabschnitte, in wel-
chen die ersten Sensoren und die zweiten Sensoren
ihre Messgrofien erfassen, miteinander zu synchro-
nisieren. Es hat sich jedoch gezeigt, dass das kein
Nachteil ist. Im Gegenteil: Durch die um das zwei-
te Zeitintervall At, verzégerte Ubermittlung der zwei-
ten Messwerte M2 an die Zentraleinheit verschiebt
sich der vom Ende des vorgegebenen Drehwinkels
¢ des Rades abgeleitete Zeitpunkt, zu welchem die
Reifendruckkontrollvorrichtung ein Telegramm, wel-
ches den zweiten Messwert M2 zusammen mit ih-
rer Kennung enthalt, an die Zentraleinheit ibermittelt.
Diese zeitliche Verschiebung um das zweite Zeitin-
tervall At, fuhrt dazu, dass sich die Winkelposition,
in welcher die Reifendruckkontrollvorrichtung sen-
det, um einen Winkel Ag verschiebt. Dieser Winkel
A ist jedoch nicht konstant, sondern hangt von der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs bzw. von der Dreh-
zahl des Rades ab. Dadurch wird ohne weiteres Zu-
tun verhindert, dass die Reifendruckkontrollvorrich-
tungen immer in der gleichen Winkelposition sen-
den. Das ware namlich sehr nachteilig, weil die Gu-
te des Empfangs der Telegramme durch die Zen-
traleinheit von der Winkelstellung der Reifendruck-
kontrollvorrichtung im Sendezeitpunkt abhéngt und
von Fahrzeugtyp zu Fahrzeugtyp variiert. Bei einer
Ubermittlung der Telegramme aus immer der glei-
chen Drehwinkelstellung der Reifendruckkontrollvor-
richtung heraus wirde das Risiko bestehen, dass der
Empfang in der Zentraleinheit so schlecht ist, dass
nur ein Teil der ausgesendeten Telegramme verwert-
bar empfangen wird. Zum Ausgleich wirde das mehr
Sendevorgange, mehr Zeit und einen héheren En-
ergieverbrauch in den Reifendruckkontrollvorrichtun-
gen erfordern, bis eine eindeutige Zuordnung der
Reifendruckkontrollvorrichtungen zu den Radpositio-
nen erreicht ist. Das Einflhren einer bestimmten Zeit-
verzégerung At bzw. At, bei der Messwertverarbei-
tung in der Reifendruckkontrollvorrichtung fihrt er-
findungsgemanR ohne weiteres dazu, dass die Win-
kelstellung, in welcher die Reifendruckkontrollvorrich-
tung ihre Telegramme sendet, abhangig von der Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs variiert. Dadurch ist si-
chergestellt, dass die weitaus meisten der gesende-
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ten Telegramme von der Zentraleinheit in verwertba-
rer Gute empfangen werden.

[0019] Ein Vergleich des erfindungsgeméallen Zu-
ordnungsverfahrens mit anderen modernsten Zuord-
nungsverfahren, bei welchen Drehzahlen oder Dreh-
winkel miteinander verglichen werden, die zum einen
von Sensoren in den Reifendruckkontrollvorrichtun-
gen und zum anderen durch ABS-Sensoren geliefert
werden, zeigt, dass das erfindungsgemalie Verfah-
ren die gewlinschte Zuordnung wesentlicher schnel-
ler und energiesparender erreicht.

[0020] Als erste Sensoren werden zweckmaRiger-
weise, wie auch im Stand der Technik, ABS-Senso-
ren verwendet, von denen je ein ABS-Sensor einer
der Radpositionen des Fahrzeugs fest zugeordnet ist.
Als zweiter Sensor, der in der Reifendruckkontrollvor-
richtung bendtigt wird, wird vorzugsweise ein solcher
Sensor verwendet, welcher ein Signal mit einem pe-
riodischen Verlauf liefert. Die Periode soll konstant
sein, solange wie sich das Fahrzeug mit konstan-
ter Geschwindigkeit geradeaus oder in einer Kurve
mit konstantem Kurvenradius bewegt. Diese Anfor-
derung erflllen insbesondere Beschleunigungssen-
soren, welche einerseits auf die am Rad auftreten-
de Zentrifugalbeschleunigung und anderseits auf die
Erdbeschleunigung ansprechen. Wahrend die Rich-
tung der Erdbeschleunigung gleich bleibt, &ndert sich
die Richtung im Verlauf einer jeden Umdrehung des
Rades. Die Erdbeschleunigung Uberlagert die Zentri-
fugalbeschleunigung und moduliert sie annahernd si-
nusférmig, so dass aus dem Verlauf der resultieren-
den Beschleunigung auf die Drehzahl des Rades ge-
schlossen werden kann.

[0021] Eine andere Moglichkeit, durch einen in der
Reifendruckkontrollvorrichtung vorgesehenen Sen-
sor die Drehzahl des Rades festzustellen, besteht
darin, einen Sensor zu verwenden, welcher auf
die Verformung der Laufflache des Reifens an-
spricht, wenn die Reifendruckkontrollvorrichtung in
den Latsch des Reifens eintritt und aus dem Latsch
wieder austritt, was bei jeder Umdrehung des Rades
geschieht. Ein Sensor, mit welchem das mdéglich ist,
ist z. B. in der DE 10 2012 038 136 A1 offenbart.
Das erste Zeitintervall At;, in welchem in der Rad-
elektronik die vom zweiten Sensor erfasste Messgro-
Re gefiltert wird, muss grundsatzlich nicht konstant
sein, ist aber zweckmaRigerweise konstant, zumal
fur die Dauer der Tiefpassfilterung und fir das Spei-
chern des Ergebnisses der Tiefpassfilterung von ei-
nem gleichbleibenden Zeitbedarf ausgegangen wer-
den kann.

[0022] Auch das zweite Zeitintervall At,, dessen Be-
ginn mit dem Beginn des ersten Zeitintervalls At,
zusammenfallt, muss grundsatzlich nicht konstant
sein, ist aber vorzugsweise konstant, weil bereits da-
durch in Verbindung mit wechselnden Geschwindig-
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keiten des Fahrzeugs bzw. mit wechselnden Dreh-
zahlen der Rader erreicht wird, dass die Reifendruck-
kontrollvorrichtungen ihre Signale aus unterschied-
lichen Winkelstellungen der Rader an die Zentral-
einheit senden und sicherstellen, dass keine Reifen-
druckkontrollvorrichtung dauerhaft oder Uber lange-
re Zeit aus ungunstigen Winkelstellungen des Rades
Telegramme sendet, welche die Zentraleinheit nicht
oder zu schwach oder unvollstdndig empfangt.

[0023] Das zweite Zeitintervall At, kann nicht vor
dem ersten Zeitintervall At; enden, kann aber spater
enden. Vorzugsweise fallen das erste Zeitintervall At,
und das zweite Zeitintervall At, der Einfachheit halber
zusammen.

[0024] Das Ende des ersten Zeitintervalls At, wird
zweckmafigerweise so gelegt, dass es mit jenem
Zeitpunkt zusammenfallt, an welchem das Ende des
gefilterten Verlaufs der vom zweiten Sensor erfass-
ten MessgroRe das Tiefpassfilter verlassen hat und
der gefilterte Verlauf in der Reifendruckkontrollvor-
richtung gespeichert ist, was praktisch zeitgleich ge-
schieht.

[0025] Vorzugsweise erfasst der zweite Sensor in
den Reifendruckkontrollvorrichtungen seine Mess-
grélRe mehrmals jeweils fir eine zweite Zeitspanne
T2, welche das Rad benétigt, um sich wenigstens um
180° zu drehen, insbesondere, um sich um ein ganz-
zahliges Vielfaches von 180° zu drehen, vorzugswei-
se um 720° (das sind zwei volle Umdrehungen). In
diesem Fall liegt das Ende der ersten Zeitspanne At
jeweils am Ende einer Periode der gefilterten Mess-
grélRe, vorzugsweise an einem Zeitpunkt, welcher
im zeitlichen Verlauf der Messgréfle am einfachs-
ten und am besten reproduzierbar zu bestimmen ist.
Bei einem Beschleunigungssensor wére das der Fall,
wenn sich die Reifendruckkontrollvorrichtung gerade
auf dem hdchsten Punkt ihrer Bahn (12-Uhr-Stellung)
oder auf dem niedrigsten Punkt ihrer Bahn (6-Uhr-
Stellung) oder in der 3-Uhr-Stellung oder in der 9-Uhr-
Stellung befindet. Bei einem Sensor, welcher auf die
Verformung der Laufflache im Latschdurchlauf des
Reifens anspricht, wiirde man den Anfang und das
Ende des Zeitintervalls At, in jene charakteristische
Stelle im Verlauf der zweiten MessgréRe legen, wel-
che entweder durch den Eintritt der Reifendruckkon-
trollvorrichtung in den Latsch oder durch den Austritt
der Reifendruckkontrollvorrichtung aus dem Latsch
verursacht ist.

[0026] Das erste Zeitintervall At,, in welchem in
den Reifendruckkontrollvorrichtungen der Verlauf der
vom zweiten Sensor erfassten Messgréle einer Tief-
passfilterung unterzogen wird, oder der Drehwinkel
A@, um welchen sich das Rad wéahrend des ersten
Zeitintervalls At; und/oder des zweiten Zeitintervalls
At, weitergedreht hat, kann der Zentraleinheit als be-
kannt vorgegeben sein. Das bietet sich insbesonde-
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re fur den Fall an, dass die Zeitintervalle At; und
At, konstant gewahlt werden. Die Zentraleinheit weil
dann bei jedem Signal oder Telegramm, welches sie
beim Ausflhren des erfindungsgemaflen Verfahrens
von einer Reifendruckkontrollvorrichtung empfangt,
in welchem Zeitraum der zweite Sensor die Messgro-
Re, welche dem Ubermittelten zweiten Messwert M2
zugrunde liegt, gemessen hat. Das ist fUr die Zentral-
einheit wichtig, um zu entscheiden, welchen Zeitraum
der Drehzahlmessung mittels ABS-Sensoren sie fur
einen Vergleich mit dem zweiten Messwert M2 her-
anzieht.

[0027] Das erste Zeitintervall At, und/oder das zwei-
te Zeitintervall At, kénnen der Zentraleinheit aber
auch als ein dritter Messwert M3 tbermittelt werden,
und zwar jeweils zusammen mit der Kennung und mit
der gefilterten MessgrolRe oder mit dem daraus ab-
geleiteten zweiten Messwert M2. Das hat den Vorteil,
dass die Reifendruckkontrollvorrichtungen die Zeit-
intervalle At; und At, autonom, z. B. abhangig von
der Drehzahl, verédndern kénnen, um in der jeweili-
gen Reifendruckkontrollvorrichtung das Erfassen der
Messgréle, aus welcher die Drehzahl des betreffen-
den Rades abgleitet werden kann, zu optimieren.

[0028] Der in der Reifendruckkontrollvorrichtung ge-
wonnene Messwert M2, gegebenenfalls auch der
Messwert M3, wird in der Zentraleinheit vorzugswei-
se zusatzlich dazu verwendet, um die Winkelpositi-
on zu bestimmen, welche das Rad am Ende des ers-
ten Zeitintervalls At; und/oder am Ende des zweiten
Zeitintervalls At, hatte. Das kann beim Vergleichen
des Messwertes M2 mit den von den ABS-Sensoren
gewonnenen Messwerten M1 verwendet werden, um
die Aussagekraft des Vergleichs zu optimieren. Au-
Rerdem kann die Zentraleinheit anhand des Mess-
wertes M3 gestitzt auf Erfahrungen darauf schlie-
Ren, ob sich die Reifendruckkontrollvorrichtung zum
Zeitpunkt der Ubermittlung in einer fiir die Ubermitt-
lung glnstigen oder ungunstigen Stellung befunden
hat, und dies in die Bewertung der Aussagekraft des
Vergleichs fur die Bestimmung der korrekten Zuord-
nung einbeziehen.

[0029] Es hat Vorteile, wenn die Reifendruckkontroll-
vorrichtung die Mdéglichkeit hat, die Dauer des ersten
Zeitintervalls Aty, in welchem in der Reifendruckkon-
trollvorrichtung die erfasste MessgroRe einer Tief-
passfilterung unterzogen wird, und/oder die Dauer
des zweiten Zeitintervalls At, geschwindigkeitsab-
héngig oder abhéngig von der Drehzahl des jeweili-
gen Rades zu wéhlen, und zwar derart, dass die Dau-
er des ersten Zeitintervalls At; und/oder die Dauer
des zweiten Zeitintervalls At, mit zunehmender Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges abnimmt. Diese An-
passung an die Geschwindigkeit des Fahrzeuges
bzw. an die Drehzahl des jeweiligen Rades kann stu-
fenweise oder kontinuierlich erfolgen. Vorzugsweise
erfolgt die Anpassung stufenweise, insbesondere in
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zwei oder drei Uber den gesamten Geschwindigkeits-
bereich bzw. den Drehzahlbereich des Rades ver-
teilten Stufen. Dadurch kann erreicht werden, dass
die Winkelverschiebung der Reifendruckkontrollvor-
richtung zwischen dem Ende des Messintervalls und
dem Sendezeitpunkt, also der Winkel, um den sich
das Rad im zweiten Zeitintervall At, weiterdreht, auf
den Bereich von 0° bis 180° beschrankt ist. Diese Be-
schrankung kann man z. B. daflr ausnutzen, dass
die Reifendruckkontrollvorrichtung die zweiten Mess-
werte M2 der Zentraleinheit zweimal Ubermittelt, und
zwar zum ersten Mal am Ende des zweiten Zeitin-
tervalls At, und zum zweiten Mal vorzugsweise nach
einer weiteren Drehung des Rades und der Reifen-
druckkontrollvorrichtung um eine halbe Umdrehung
des Rades. Auf diese Weise kann man sicherstel-
len, dass wenigstens eine der beiden Ubermittlungen
ein- und desselben Messwertes M2 aus einer Posi-
tion der Reifendruckkontrollvorrichtung erfolgt, wel-
che fur den Empfang durch die Zentraleinheit glinstig
ist. Das tragt dazu bei, dass das erfindungsgemaliie
Zuordnungsverfahren wesentlich schneller beendet
werden kann als konkurrierende Verfahren im Stand
der Technik.

[0030] Vorzugsweise wird eine Zentraleinheit ver-
wendet, in welcher fir jede Radposition mehr als
eine Kennung gespeichert werden kann und vor-
zugsweise auch gespeichert wird. Das macht es
mdglich, die Kennungen flr wenigstens zwei Satze
von R&dern, z. B. fir einen Satz Sommerrader und
fur einen Satz Winterrader, zu speichern, so dass
beim einem Wechsel von Sommerrddern auf Win-
terrader die Kennungen der eingewechselten Reifen-
druckkontrollvorrichtungen in der Zentraleinheit be-
reits vorhanden sind.

[0031] Die ersten Sensoren, das sind die den Rad-
positionen fest zugeordneten Sensoren, vorzugs-
weise ABS-Sensoren, messen die Drehzahl bzw.
die Winkelgeschwindigkeit des Rades oder eine der
Drehzahl bzw. Winkelgeschwindigkeit proportiona-
le GrolRe. Die Messwerte werden fur die Zwecke
des Vergleichs mit den entsprechenden Messwerten,
die von den Reifendruckkontrollvorrichtungen gelie-
fert werden, fiir eine vorgegebene Dauer gespeichert.
Die Speicherung kann in der Zentraleinheit erfolgen,
sie kann aber auch in einem gesonderten Speicher
erfolgen, auf welchen die Zentraleinheit zugreifen
kann. Die Messwerte M1 der ersten Sensoren wer-
den vorzugsweise fir eine erste Zeitspanne T1 ge-
speichert, die zweimal so lang bis finfmal so lang ist
wie der vorgegebene Zeitabschnitt AT fir die Mes-
sung der Drehzahl bzw. Winkelgeschwindigkeit des
jeweiligen Rades durch den ersten Sensor. Diese
Zeitspanne T1 genlgt, um den Vergleich der ersten
Messwerte M1 mit den in den Reifendruckkontrollein-
richtungen zeitnah gewonnenen zweiten Messwerten
M2 durchzufiihren und verlangt nur einen bescheide-
nen Speicherplatz. Der Zeitabschnitt AT flir die ein-
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zelnen Drehzahlmessungen bzw. Winkelgeschwin-
digkeitsmessungen durch den ersten Sensor betragt
zweckmaRigerweise zwischen 10 ms und 100 ms,
vorzugsweise 15 ms bis 30 ms. Das ist fir das Ermit-
teln der ersten Messwerte M1, welche zeithah zu den
zweiten Messwerten M2 der Reifendruckkontrollvor-
richtung erfasst wurden, gunstig.

[0032] Im Normalbetrieb des Reifendruckkontroll-
systems, in welchem der Zentraleinheit von allen Rei-
fendruckkontrollvorrichtungen nur Kennungen uber-
mittelt werden, die bereits korrekt zugeordnet in der
Zentraleinheit gespeichert sind, senden die Reifen-
druckkontrollvorrichtungen, wenn nicht ein schneller
Druckabfall detektiert wird, in relativ grol3en Zeitab-
stédnden, z. B. einmal pro Minute. Im erfindungsge-
maRen Zuordnungsverfahren sollen die Reifendruck-
kontrollvorrichtungen jedoch in kiirzeren Zeitabstén-
den senden, im Idealfall nach jeweils zwei Radumdre-
hungen, solange bis die Reifendruckkontrollvorrich-
tungen den Radpositionen zugeordnet sind.

[0033] Der vorgegebene Drehwinkel ¢, um welchen
sich die Rader flir das Bestimmen des zweiten Mess-
wertes mit dem zweiten Sensor drehen sollen, wird
vorzugsweise so gewahlt, dass die Messung stets
in einer vorgegebenen Drehwinkelstellung des zwei-
ten Sensors beginnt. Wenn es sich bei dem zwei-
ten Sensor um einen Beschleunigungssensor han-
delt, dann zweckméaRigerweise in der 3-Uhr-Stellung
oder in der 9-Uhr-Stellung der Reifendruckkontroll-
vorrichtung, denn in dieser Stellung hat der Wech-
selanteil der Amplitude des gefilterten Beschleuni-
gungssignals des zweiten Sensors einen Nulldurch-
gang, der besonders einfach zu bestimmen ist. Die-
se Bestimmung kann in der Reifendruckkontrollvor-
richtung autonom vorgenommen werden, so dass
sich die in der Reifendruckkontrollvorrichtung vorge-
sehene Mess- und Auswerteschaltung nach der Ak-
tivierung durch eine innere Uhr oder durch den ei-
nen Fahrtbeginn meldenden Beschleunigungssensor
selbsttatig auf das gewilinschte Zeitintervall, also z.
B. beginnend in der 3-Uhr-Position der Reifendruck-
kontrollvorrichtung, einstellen kann. Wenn als zwei-
ter Sensor anstelle eines Beschleunigungssensors
ein Sensor verwendet wird, der auf die Verformung
der Laufflache des Reifens anspricht, wirde sich
die Mess- und Auswerteschaltung selbsttatig entwe-
der auf den Eintritt der Reifendruckkontrollvorrich-
tung in den Latsch oder auf den Austritt der Reifen-
druckkontrollvorrichtung aus dem Latsch, die eben-
falls leicht feststellbar sind, einstellen. Dieses Einstel-
len geschieht zweckmafigerweise nicht anhand des
ungefilterten Messsignals des zweiten Sensors, son-
dern anhand des gefilterten Signals. Daflr ist es vor-
teilhaft, wenn das Tiefpassfilter als digitales Tiefpass-
filter ausgebildet ist. Digitale Tiefpassfilter sind dem
Fachmann bekannt, sie konnen mit Hilfe eines Mikro-
prozessors oder Mikrocontrollers oder dergleichen di-
gitale Rechenschaltung, welche in einer Reifendruck-
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kontrollvorrichtung Ublicherweise vorhanden ist, oh-
ne besonderen Aufwand verwirklicht werden.

[0034] Ist die Mess- und Auswerteschaltung mit dem
zweiten Sensor einmal aktiviert, dann wird die Mess-
grélRe, welche ein Mald fir die Drehzahl bzw. fir die
Winkelgeschwindigkeit des Rades ist, fortlaufend ge-
messen und fortlaufend flr eine vorgegebene Anzahl
von Perioden — oder, anders ausgedrickt, fir eine
vorgegebene Anzahl von Umdrehungen — ausgewer-
tet, und zwar vorzugsweise jeweils flr zwei aufein-
anderfolgende Perioden. Nur wenn diese beiden Pe-
rioden innerhalb einer vorgegebenen Toleranzgren-
ze Ubereinstimmen, was eine gleichbleibende Ge-
schwindigkeit des Rades bedeutet, wird der sich aus
der Lénge der Periode ergebende zweite Messwert
M2, welcher ein Mal} fir die Drehzahl oder Winkel-
geschwindigkeit ist, an die Zentraleinheit Gbermittelt.
Ist der Unterschied zwischen den beiden Perioden-
ldngen gréRer als die vorgegebene Toleranz, wird die
Messung nicht fir die Ermittlung der Zuordnungen
verwendet und die Batterie der Reifendruckkontroll-
vorrichtung geschont.

[0035] Die aus dem vorgegebenen Drehwinkel ¢
und der dafur benétigten zweiten Zeitspanne T2 be-
rechnete Drehzahl oder Winkelgeschwindigkeit des
Rades kann von der Reifendruckkontrollvorrichtung
am Ende des zweiten Zeitintervalls At, zusammen
mit der Kennung der Reifendruckkontrollvorrichtung
und gegebenenfalls zusammen mit dem zweiten Zeit-
intervall At, oder mit dem Drehwinkel A@, um wel-
chen sich das Rad wahrend des zweiten Zeitintervalls
At, weitergedreht hat, an die Zentraleinheit Gbermit-
telt werden. Alternativ kann die zweite Zeitspanne T2,
die das Rad fir eine Drehung um den vorgegebe-
nen Drehwinkel @ benétigt hat, als Mal fir die Dreh-
zahl oder die Winkelgeschwindigkeit des Rades an
die Zentraleinheit Gbermittelt werden. Die Zentralein-
heit hat damit alle Daten, die sie fur den Vergleich mit
den Drehzahlen bendtigt, die von den ortsfesten ers-
ten Sensoren an die Zentraleinheit Gbermittelt wer-
den.

[0036] Das Tiefpassfilter, welches fiir die Filterung
verwendet wird, hat zweckméaRigerweise eine Grenz-
frequenz zwischen 1 Hz und 5 Hz. Eine solche Grenz-
frequenz hat sich fir den vorliegenden Zweck be-
wabhrt.

[0037] Die Ergebnisse der Vergleiche der von den
ersten Sensoren und von den zweiten Sensoren ge-
wonnenen Drehzahlen bzw. Winkelgeschwindigkei-
ten werden vorzugsweise statistisch ausgewertet. Es
ist nicht das Ziel, zu erreichen, dass bereits ein ein-
ziger Durchgang des Verfahrens die exakte Zuord-
nung ermdglicht. Vielmehr ist es vorteilhafter, das
Verfahren so oft zu durchlaufen, bis eine statistische
Auswertung der Ergebnisse eine sichere Zuordnung
erlaubt. Die in jedem Durchlauf des Verfahrens ge-

7/18



DE 10 2012 110 689 A1

wonnenen Zuordnungen der Kennungen zu einer be-
stimmten Radposition werden gesammelt und nach
der Haufigkeit ihres Auftretens analysiert. Fir jede
Radposition wird dann die ihr am haufigsten zugeord-
nete Kennung als die zutreffende endglltig gespei-
chert.

[0038] Bei einem Fahrzeug mit vier Radern gibt
es 16 verschiedene Zuordnungsmaoglichkeiten. Die-
se kann man - bildlich gesprochen — in einer Ma-
trix anordnen. In die 16 Felder der Matrix kann man
nun die in jedem Durchlauf des Verfahrens gewon-
nenen Zuordnungen als Treffer eintragen. Mit zuneh-
mender Anzahl der Durchldufe des Verfahrens wird
sich in der Matrix die richtige Zuordnung einer Ken-
nung zu einer bestimmten Radposition dadurch zu
erkennen geben, dass ihre Trefferzahl signifikant ho-
her ist als bei den anderen drei moglichen Zuordnun-
gen. Bei der statistischen Auswertung in der Zentral-
einheit kann man ein Kriterium vorgeben, welches
erfillt sein muss, um das Zuordnungsverfahren ab-
schlieRen zu kénnen. Das Kriterium kénnte z. B. so
lauten, dass eine Zuordnung einer Kennung zu einer
bestimmten Radposition dann als zutreffend einge-
stuft wird, wenn sie wenigstens finfmal so haufig auf-
getreten ist wie die Zuordnung der anderen drei Ken-
nungen zu derselben Radposition. Die Wahl des Fak-
tors ,5” ist nur ein Beispiel, sie hangt von dem Grad
an Sicherheit ab, der gewlnscht ist, und kann durch
Erfahrungen veréndert werden, welche mit dem Ver-
fahren gemacht werden.

[0039] Ist auf diese Weise jede Kennung einer Rad-
position zugeordnet, kann das Verfahren beendet
und kdnnen die Zuordnungen endgliltig gespeichert
werden.

[0040] Wann das nachste Zuordnungsverfahren
durchgefiihrt wird, hdngt von den Vorgaben des Fahr-
zeugherstellers ab. Im Allgemeinen wird das Zuord-
nungsverfahren jedes Mal dann gestartet, wenn das
Fahrzeug neu gestartet wird. Bei Fahrzeugen, die
zur Reduzierung des Treibstoffverbrauchs und der
Abgasmenge beim Halt vor roten Ampeln den Mo-
tor selbsttatig abschalten und durch Betatigen des
Gaspedals wieder starten, wird man den erneuten
Start des Zuordnungsverfahrens naturlich ausschlie-
Ren wollen und zu diesem Zweck einen erneuten
Start des Zuordnungsverfahrens nur dann vorneh-
men, wenn die Standzeit des Fahrzeuges eine be-
stimmte Mindestdauer Uberschritten hat. Auf jeden
Fall wird das Zuordnungsverfahren aber immer dann
gestartet, wenn nach einer l&dngeren Standzeit des
Fahrzeugs der Zentraleinheit wiederholt eine oder
mehrere Kennungen Ubermittelt werden, die von den
zuletzt zugeordneten Kennungen verschieden sind.

[0041] Sind Zuordnungen erst einmal in der Zentral-
einheit gespeichert, besteht die Moglichkeit, bei ei-
nem erneuten Start des Fahrzeugs das Zuordnungs-
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verfahren abzukurzen und z. B. dann zu beenden,
wenn der Zentraleinheit zu den gegebenen Radpo-
sitionen mehrmals erneut jene Kennung Ubermittelt
wird, die schon bisher unter derselben Radposition
gespeichert war. Die Anzahl der Durchlaufe des Ver-
fahrens, die nach einem erneuten Start des Fahr-
zeugs mindestens ablaufen sollen, kdnnen vom Fahr-
zeughersteller vorgegeben werden. Eine Verkirzung
des Zuordnungsverfahrens ist geeignet, die Lebens-
dauer der in den Reifendruckkontrollvorrichtungen
vorhandenen Batterien, die in der Regel nicht aus-
tauschbar sind, zu erhdhen.

[0042] Der weiteren Erlauterung der Erfindung die-
nen die beigefiigten Zeichnungen.

[0043] Fig. 1 zeigt in einem Fliefddiagramm die Ge-
winnung von Messwerten, die ein Mal fur die Dreh-
zahl bzw. fur die Winkelgeschwindigkeit von Radern
eines Fahrzeugs sind, zum Einen mit Hilfe von ABS-
Sensoren und zum Anderen mit Hilfe von Reifen-
druckkontrollvorrichtungen, und das Ubermitteln die-
ser Signale an eine Zentraleinheit.

[0044] Fig. 2 zeigt ein an das FlieRdiagramm aus
Fig. 1 anschlieBendes FlieRdiagramm fir die Aus-
wertung der gemal Fig. 1 gewonnenen Messwerte
in der Zentraleinheit.

[0045] Fig. 3 zeigt schematisch an einem Beispiel,
wie sich an einem sich drehenden Rad die La-
ge der Reifendruckkontrollvorrichtung im Zeitintervall
At, zwischen der Erfassung einer MessgrofRe, aus
welcher sich die Drehzahl oder die Winkelgeschwin-
digkeit eines Rades ableiten lasst, und der Ubermitt-
lung eines daraus gewonnenen Messwertes durch
die Reifendruckkontrollvorrichtung an die Zentralein-
heit weiterdreht.

[0046] Gemalk Fig. 1 beginnt das Verfahren in
der Reifendruckkontrollvorrichtung eines Rades, wel-
ches an einem Fahrzeug montiert ist, im Schritt 1
mit einem Startsignal, welches in der Reifendruck-
kontrollvorrichtung selbst erzeugt wird, z. B. dadurch,
dass ein Beschleunigungssensor feststellt, dass sich
das Rad dreht, nachdem er firr eine vorgegebene
Dauer, z. B. mehr als eine halbe Stunde, keine Bewe-
gung feststellen konnte. Ausgelést durch das Startsi-
gnal wird in einem Schritt 2 begonnen, die an der Rei-
fendruckkontrollvorrichtung auftretende Beschleuni-
gung fortlaufend zu messen und die Beschleuni-
gungsmesswerte jeweils fir die Dauer einer vorge-
gebenen Anzahl von Perioden punktweise zu spei-
chern.

[0047] Das punktweise Speichern kann so vonstat-
ten gehen, dass ein vom Beschleunigungssensor ge-
liefertes analoges Beschleunigungssignal punktwei-
se, insbesondere in gleichbleibenden Zeitabstéanden,
abgetastet wird und die auf diese Weise fir eine
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vorgegebene Anzahl von Perioden des Beschleuni-
gungssignals ermittelten diskreten Beschleunigungs-
werte in der Reifendruckkontrollvorrichtung gespei-
chert werden. Im Speicher liegt dann der zeitliche
Verlauf der Beschleunigung punktweise vor. Das ist
fur eine digitale Weiterverarbeitung von Vorteil.

[0048] In einem Schritt 3 wird ein digitales Tief-
passfilter aktiviert, welches in einem Schritt 4 den
punktweise gespeicherten Verlauf des Signals des
Beschleunigungssensors einer digitalen Tiefpassfil-
terung unterzieht. Das gefilterte Beschleunigungssi-
gnal liegt ebenfalls als eine Folge diskreter Beschleu-
nigungswerte vor und hat einen anndhernd sinusfér-
migen Verlauf, Gberlagert von der gleichbleibenden
Erdbeschleunigung als Offset. Die Lange der Periode
des gefilterten Beschleunigungssignals ist der Dreh-
zahl des Rades umgekehrt proportional.

[0049] Bereits das Beobachten nur einer halben Pe-
riode des Beschleunigungssignals erlaubt eine Aus-
sage Uber die Drehzahl des Rades. Eine genauere
Aussage ist jedoch moglich, wenn nicht nur eine hal-
be Periode des Beschleunigungssignals ausgewer-
tet wird, sondern eine gréRere Lange des Beschleu-
nigungssignals. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen,
jeweils zwei Perioden des Beschleunigungssignals
auszuwerten. Deshalb wird in einem Schritt 5 fur ei-
nen zwei Perioden langen Abschnitt des gefilterten
Beschleunigungssignals die Lange der Periode ge-
messen und in einem Schritt 6 daraus die Drehzahl
des Rades berechnet.

[0050] In einem Schritt 7 werden der Beginn und das
Ende der beiden Perioden des gefilterten Beschleu-
nigungssignals aufgesucht. Der Beginn und das En-
de einer Periode lassen sich bei einem sinusférmi-
gen Verlauf am besten anhand der Nulldurchgénge
des Verlaufs feststellen. Das geschieht im Schritt 7
auf rechnerische Weise, indem entweder der Verlauf
des gefilterten Beschleunigungssignals differenziert
und die Extremwerte des Verlaufs aufgesucht wer-
den, oder indem im Verlauf des Beschleunigungssi-
gnals der von der Erdbeschleunigung herriihrende
Offset eliminiert und die Nullstellen des verbleiben-
den Wechselanteils des Beschleunigungssignals auf-
gesucht werden.

[0051] In einem Schritt 8 werden die Dauer der ers-
ten Periode und die Dauer der zweiten Periode des
Beschleunigungssignals gemessen und miteinander
verglichen. Sind sie gleich, wird in einem Schritt 11
der aus den beiden Perioden bestimmte Messwert,
welcher ein Mal fir die Drehzahl des Rades ist und
bei welchem es sich um den ,zweiten” Messwert M2
im Sinne der Patentanspriiche handelt, per Funk an
die Zentraleinheit 22 Ubermittelt. Das an die Zen-
traleinheit 22 (ibermittelte Funktelegramm enthalt zu-
satzlich die Kennung der Reifendruckkontrollvorrich-
tung sowie vorzugsweise die Dauer des ,zweiten”
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Messintervalls At,, um welches die Ubermittiung des
Funktelegramms gegentiber dem Ende der in Echt-
zeit vom Beschleunigungssensor erfassten zweiten
Periode des Beschleunigungssignals verzogert ist.
Dieses zweite Zeitintervall At, ist ausreichend lang
bemessen, um die Filterung des Beschleunigungssi-
gnals sowie die Messung und Prifung der Perioden-
ldngen zu ermdglichen.

[0052] Nach der Ubermittlung des Funktelegramms
an die Zentraleinheit werden in der Reifendruckkon-
trollvorrichtung die von den zwei ausgewerteten Peri-
oden des Beschleunigungssignals gespeicherten Da-
ten geldscht, insbesondere dadurch, dass sie mit den
Daten der beiden nachfolgenden Perioden des Be-
schleunigungssignals Uiberschrieben werden.

[0053] Stellt sich beim Vergleichen der Dauern der
beiden Perioden des Beschleunigungssignals her-
aus, dass sie voneinander abweichen, wird in einem
Schritt 9 die GréRRe der Abweichung bestimmt und in
einem Schritt 10 mit einem vorgegebenen Toleranz-
wert verglichen. Ist die Differenz der beiden Perioden
nicht groler als der vorgegebene Toleranzwert, wird
im Schritt 11 der aus den beiden Perioden bestimmte
.Zweite” Messwert an die Zentraleinheit 22 ibermit-
telt.

[0054] Stellt sich beim Vergleichen der Dauern der
beiden Perioden im Schritt 8 jedoch heraus, dass sie
um mehr als den vorgegebenen Toleranzwert vonein-
ander abweichen, werden diese beiden Perioden des
Beschleunigungssignals verworfen und das Verfah-
ren wird mit dem Schritt 6 fortgesetzt, in welchem aus
den beiden nachfolgenden Perioden des Beschleuni-
gungssignals die Drehzahl des Rades bestimmt wird.

[0055] Das Zeitintervall At, kann der Zentraleinheit
als bekannt vorgegeben werden, wenn es in der
Steuerung der Reifendruckkontrollvorrichtung nicht
moglich ist, das Zeitintervall At, autonom zu a&ndern.
In diesem Fall muss die Dauer des zweiten Zeitin-
tervalls At, im Funktelegramm an die Zentraleinheit
nicht mitiibertragen werden.

[0056] Wenn die Reifendruckkontrollvorrichtung so
programmiert ist, dass sie stets zwei Umdrehungen
des Rades auswertet, um die Drehzahl zu ermitteln,
was einem Drehwinkel ¢ = 720° entspricht, dann
kann auch dieses der Zentraleinheit als bekannt vor-
gegeben werden. Die Zentraleinheit kann aus dem
Drehwinkel ¢ und dem ubertragenen Messwert der
Drehzahl die Dauer der zweiten Zeitspanne T2 er-
rechnen, die das Rad firr die zwei Umdrehungen ge-
braucht hat, und aus dem mitlibertragenen Zeitinter-
vall At, kann die Zentraleinheit ermitteln, wie lang der
Zeitraum zurlckliegt, fir welchen die Reifendruck-
kontrollvorrichtung die Drehzahl ermittelt hat. Das ist
von Bedeutung fiir den nachfolgenden Vergleich der
von der Reifendruckkontrollvorrichtung Gbermittelten
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Drehzahl mit den von den stationdren zweiten Sen-
soren ermittelten Drehzahlen oder Winkelgeschwin-
digkeiten.

[0057] Zeitlich unabhangig von den in der Reifen-
druckkontrollvorrichtung ablaufenden Schritten fin-
den die Messungen durch die den Radpositionen fest
zugeordneten ABS-Sensoren statt. Fur ein Fahrzeug
mit vier Radern gibt es vier ABS-Sensoren fir die Po-
sitionen vorne rechts (VR), vorne links (VL), hinten
rechts (HR) und hinten links (HL). Jeder ABS-Sensor
zahlt in einem Schritt 12 unabhangig von den ande-
ren ABS-Sensoren und unabhéngig von den Reifen-
druckkontrollvorrichtungen z. B. die an ihm vorbeilau-
fenden Zahne eines mit dem Rad rotierenden Zahn-
kranzes wiederholt in aufeinander folgenden gleich-
bleibenden Zeitabschnitten AT, welche der Zentral-
einheit 22 als bekannt vorgegeben werden kann.
In einer Recheneinheit 23 kénnen daraus in einem
Schritt 13 fir die verschiedenen Radpositionen die
Drehzahlen oder Winkelgeschwindigkeiten berech-
net werden. Die Recheneinheit 23 kann dem ABS-
Sensor oder der Zentraleinheit 22 zugeordnet sein.

[0058] Alternativ ist es mdglich, fiir das Bestimmen
der Drehzahl oder der Winkelgeschwindigkeit nicht
gleiche Zeitabschnitte AT zugrunde zu legen, son-
dern flr eine vorgegebene Anzahl von Zahnen, ins-
besondere fir die gesamte Anzahl der Zahne des
ABS-Zahnkranzes, die Zeitspanne AT zu ermitteln,
welche bendétigt wird, um die vorgegebene Anzahl der
Zahne des ABS-Zahnkranzes zu zahlen. In diesem
Fall miissen anstelle der Anzahl der Zahne die varia-
blen Zeitabschnitte AT an die Zentraleinheit 22 Gber-
mittelt werden, wohingegen die Gesamtzahl der Zah-
ne des ABS-Zahnkranzes der Zentraleinheit 22 als
bekannt vorgegeben sein kann.

[0059] Um die korrekten Zuordnungen zu ermitteln,
kann die Zentraleinheit 22 einerseits auf die von
den Reifendruckkontrollvorrichtungen utbermittelten
Daten zugreifen, welche die Kennung, die Drehzahl
oder die Winkelgeschwindigkeit der Reifendruckkon-
trollvorrichtung und den zugehorigen Zeitraum ihrer
Erfassung enthalten, namlich die zweiten Messwerte
M2, und auf der anderen Seite auf die von den ABS-
Sensoren stammenden Drehzahlen oder Winkelge-
schwindigkeiten, das sind die ersten Messwerte M1,
verbunden mit dem Zeitraum, fir den sie bestimmt
wurden, zugreifen.

[0060] Das anhand der Fig. 1 erlauterte Verfahren
setzt sich fort in dem in Fig. 2 dargestellten Verfah-
rensablauf. Die von den ABS-Sensoren stammenden
ersten Messwerte M1 werden fir aufeinanderfolgen-
de Zeitspannen AT in der Zentraleinheit 22 unter der
zugehdrigen Radposition VR bzw. VL bzw. HR bzw.
HL gespeichert. Das geschieht im Schritt 13 oder
14. Die zeitnah von den Reifendruckkontrollvorrich-
tungen Ubermittelten zweiten Messwerte M2 werden
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im Schritt 14 in der Zentraleinheit 22 gespeichert. In
Fig. 2 istim Schritt 14 der Ubersichtlichkeit halber nur
das Signal M2 von einer der Reifendruckkontrollvor-
richtungen angegeben.

[0061] Im nachsten Schritt 15 vergleicht die Zen-
traleinheit 22 die mit den Messwerten verknipften
Zeitangaben und stellt fest, welche der von den
vier ABS-Sensoren stammenden Messwerte M1 zeit-
gleich oder zeitnah mit dem Messwert M2 der einen
Reifendruckkontrollvorrichtung erfasst wurden. Diese
Messwerte M1 werden im Schritt 15 ausgewahlt und
im Schritt 16 mit dem Messwert M2 verglichen.

[0062] Im Schritt 17 wird die zum Messwert M2 ge-
hérende Kennung unter derjenigen der vier Radposi-
tionen gespeichert, deren Messwert M1 die gerings-
te Abweichung vom Messwert M2 zeigt. Die Spei-
cherung erfolgt in einer Matrix, welche fir jede mdg-
liche Zuordnung einen Zahler enthalt, also insge-
samt 16 Zahler. Wurde durch den Vergleich in Schritt
16 also z. B. festgestellt, dass der Messwert M2,
der mit einer bestimmten Kennung verknipft ist, am
besten mit dem Merkmal M1 Ubereinstimmt, wel-
ches mit der Position VL verknipft ist, dann wird in
den Zahler, welcher der bestimmten Kennung und
der Position VL zugeordnet ist, der Zahlerstand um
EINS erhoht. Dieses wird wiederholt fir jeden von
den Reifendruckkontrollvorrichtungen tbermittelten
Messwert M2 durchgefiihrt und fiir jede Ubereinstim-
mung eines Messwertes M2 mit einem der Messwer-
te M1 wird in dem Zahler, welcher der zugehdrigen
Kennung und der entsprechenden Radposition zuge-
ordnet ist, der Zahlerstand um EINS erhéht. Das ge-
schieht im Schritt 18.

[0063] Nach dem Schritt 18 kdnnen die ersten Mess-
werte M1, welche der Eintragung in die Matrix zu-
grunde lagen, geléscht werden, insbesondere da-
durch, dass sie mit den nachfolgenden ersten Mess-
werten M1 Gberschrieben werden.

[0064] In einem Schritt 19 wird nach jeder Erhéhung
eines Zahlerstandes geprift, ob in den vier Zahlern,
die einer der vier Radpositionen zugewiesen sind,
eine der vier Kennungen einen Zahlerstand erreicht
hat, welcher signifikant héher ist als der fiir die an-
deren drei Kennungen erreichte Zahlerstand. Solan-
ge das nicht der Fall ist, wird fir die entsprechende
Reifendruckkontrollvorrichtung das Verfahren gemaf
Fig. 1 nicht beendet. Hat sich jedoch der Zahlerstand
fur eine Kennung gepaart mit einer bestimmten Rad-
position signifikant Gber die drei anderen Zahlerstan-
de fir dieselbe Radposition erhéht, wird im Schritt 20
die Kennung unter der entsprechenden Radposition
gespeichert und in einem Schritt 21 durch ein von
der Zentraleinheit 22 an die entsprechende Reifen-
druckkontrollvorrichtung gesendetes Funksignal das
Zuordnungsverfahren fir die betreffende Radposition
beendet. Danach findet in der zugeordneten Reifen-
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druckkontrollvorrichtung nur noch die normale Rei- T2 zweite Zeitspanne
fendruckkontrolle statt. AT Zeitabschnitt
At, erstes Zeitintervall
[0065] Das Beenden des Zuordnungsverfahrens At, zweites Zeitintervall
kann fur die vier Reifendruckkontrollvorrichtungen 0] vorgegebener Drehwinkel
getrennt entschieden und bewirkt werden. Sobald  A¢ durch At, verursachte Verschiebung einer
drei Zuordnungen das Kriterium flir das Beenden des Winkelposition

Zuordnungsverfahrens erfillt haben, kann auch das
Verfahren fir die vierte und letzte Zuordnung been-
det werden, da sich die letzte Zuordnung zwingend
aus den drei vorherigen Zuordnungen ergibt.

[0066] Die Zuordnungsverfahren kénnen aber auch
gleichzeitig beendet werden.

[0067] Fig. 3 zeigt schematisch, um welchen Win-
kel Ag sich ein linksherum drehendes Rad 24 in dem
Zeitintervall At, links herum weiterdreht, welches zwi-
schen dem Ende des Erfassens einer MessgrofRe,
aus welcher die Drehzahl des Rades 24 abgeleitet
werden kann, und dem Senden des daraus gewon-
nenen zweiten Messwertes M2 vergeht. Bei einer
Geschwindigkeit von ca. 15 km/h wird die Reifen-
druckkontrollvorrichtung aktiviert. Es sei angenom-
men, dass die Reifendruckkontrollvorrichtung bei 15
km/h aus der Winkelposition 25 heraus sendet, wel-
che am Beginn der Bahn 26 liegt. Wahrend die Ge-
schwindigkeit bis auf 100 km/h zunimmt, wandert die
Position, aus welcher die Reifendruckkontrollvorrich-
tung sendet, entlang der Bahn 26 linksherum bis zur
Position 27. Bei Uberschreiten von 100 km/h bzw.
bei Uberschreiten einer dieser Geschwindigkeit ent-
sprechenden Raddrehzahl, welche mittels des Be-
schleunigungssensors in der Reifendruckkontrollvor-
richtung bestimmt wird, verkirzt diese das Zeitinter-
vall At, in einer Stufe, so dass sich bei Geschwindig-
keiten zwischen 100 km/h und z. B. 200 km/h die Po-
sition der sendenden Reifendruckkontrollvorrichtung
entlang der Bahn 28 verschiebt. Die dargestellte Ver-
schiebung erfolgt fiir die zwei Geschwindigkeitsberei-
che jeweils unter der Voraussetzung, dass sich die
Reifendruckkontrollvorrichtung am Ende des Erfas-
sens der MessgrofRe, aus welcher die Drehzahl ab-
geleitet werden kann, stets in derselben Winkelstel-
lung befindet, z. B. in der 3-Uhr-Stellung 29.

Bezugszeichenliste

1-21 Schritte

22 Zentraleinheit
23 Recheneinheit
24 Rad

25 Winkelposition
26 Bahn

27 Position

28 Bahn

29 3-Uhr-Stellung
M1 erster Messwert
M2 zweiter Messwert
T erste Zeitspanne
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Zuordnen von Reifendruckkon-
trollvorrichtungen eines Reifendruckkontrollsystems
eines Fahrzeugs zu den verschiedenen Positionen,
an welchen jeweils ein Rad (24) des Fahrzeugs mon-
tiert ist, welches folgende Bestandteile aufweist:

* Eine der Anzahl der Radpositionen entsprechende
Anzahl von ersten Sensoren, welche jeweils einer der
Radpositionen ortsfest zugeordnet sind und die Dreh-
zahl oder Winkelgeschwindigkeit des in der Radposi-
tion montierten Rades (24) erfassen kdnnen;

« eine mit der Anzahl der montierten Rader (24)
Ubereinstimmende Anzahl von Reifendruckkontroll-
vorrichtungen, welche an den Radern (24) mit diesem
mitrotierend angebracht, mit einer individuellen Ken-
nung versehen sind und einen zweiten Sensor zur
Bestimmung einer MessgréRRe enthalten, aus deren
zeitlichem Verlauf die Drehzahl des jeweiligen Rades
(24) oder die Winkelgeschwindigkeit des Rades (24)
abgeleitet werden kann;

* eine Zentraleinheit (22), in welcher die Zuordnung
der Reifendruckkontrollvorrichtungen zu jeweils einer
Radposition, namlich die Kennung der in der Radpo-
sition befindlichen Reifendruckkontrollvorrichtung in
Verbindung mit der zugehdérigen Radposition, gespei-
chert werden kann,

» wobei der Zentraleinheit (22) bekannt ist, welcher
erster Sensor welcher Radposition zugeordnet ist;

in dem Zuordnungsverfahren

« liefern die ersten Sensoren wiederholt, ndmlich fur
aufeinanderfolgende Zeitabschnitte AT, einen Mess-
wert M1, welcher ein Maf} fir die Drehzahl oder fiir
die Winkelgeschwindigkeit jenes Rades (24) ist, wel-
chem der jeweilige erste Sensor zugeordnet ist;

+ senden die Reifendruckkontrollvorrichtungen in zeit-
lichen Abstanden ihre individuelle Kennung an die
Zentraleinheit (22);

das Zuordnungsverfahren ist weiterhin durch folgen-
de Verfahrensschritte gekennzeichnet:

* In jeder rotierenden Reifendruckkontrollvorrichtung
« wird der Verlauf der Messgrolie, aus welcher die
Drehzahl oder die Winkelgeschwindigkeit des zuge-
hoérigen Rades (24) abgeleitet werden kann, mittels
des zweiten Sensors Uber einen vorgegebenen Dreh-
winkel @ des Rades (24) in Abhangigkeit von der Zeit
punktweise erfasst,

++ wird in einem an das Erfassen anschlieenden ers-
ten Zeitintervall At, der zeitliche Verlauf der wahrend
der Drehung des Rades (24) um den vorgegebenen
Drehwinkel ¢ erfassten Messgrole einer Tiefpassfil-
terung unterzogen und das Ergebnis der Filterung ge-
speichert und

++ wird aus dem gefilterten Verlauf der Messgrofie ein
zweiter Messwert M2 bestimmt, welcher ein Mal} fur
die Drehzahl bzw. fir die Winkelgeschwindigkeit des
zugehorigen Rades (24) im Bereich des beobachte-
ten vorgegebenen Drehwinkels ¢ ist,

« jede Reifendruckkontrollvorrichtung Gbermittelt am
Ende eines zweiten Zeitintervalls At,, dessen Dau-
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er nicht kleiner ist als das erste Zeitintervall At,, den
zweiten Messwert M2 zusammen mit ihrer Kennung
an die Zentraleinheit (22);

* in der Zentraleinheit (22) werden als Folge dieser
Ubermittlung die von den Reifendruckkontrollvorrich-
tungen Ubermittelten zweiten Messwerte M2 mit den
von den ersten Sensoren aller R&der (24) zeitnah er-
fassten Messwerten M1 verglichen und die Kennung
der Reifendruckkontrollvorrichtung jeweils unter jener
Radposition gespeichert, in welcher der vom ersten
Sensor gelieferte Messwert M1 am besten mit dem
Messwert M2 Ubereinstimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als erste Sensoren ABS-Sensoren
verwendet werden, von denen je ein ABS-Sensor ei-
ner der Radpositionen des Fahrzeugs zugeordnet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als zweiter Sensor ein solcher
Sensor verwendet wird, welcher ein Signal mit einem
periodischen Verlauf liefert, wobei die Periode kon-
stant ist, solange wie sich das Fahrzeug mit konstan-
ter Geschwindigkeit geradeaus bewegt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als zweite Sensoren Beschleu-
nigungssensoren verwendet werden, von deneniin je-
der Reifendruckkontrollvorrichtung wenigstens einer
enthalten ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer
des ersten Zeitintervalls At konstant ist.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spruche, durch gekennzeichnet, dass die Dauer des
zweiten Zeitintervalls At, konstant ist.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ende
des erstem Zeitintervalls At so gelegt wird, dass es
mit jenem Zeitpunkt zusammenfallt, an welchem das
Ende des gefilterten Verlaufs der vom zweiten Sen-
sor erfassten MessgroRe das Tiefpassfilter verlassen
hat und in der Reifendruckkontrolleinrichtung gespei-
chert ist.

8. Verfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Zeitintervall Aty, in
welchem in den Reifendruckkontrollvorrichtungen der
Verlauf der vom zweiten Sensor erfassten Messgro-
Re einer Tiefpassfilterung unterzogen wird, oder der
Drehwinkel Ag, um welchem sich das Rad (24) wah-
rend des erstem Zeitintervalls At, und/oder des zwei-
ten Zeitintervalls At, weitergedreht hat, der Zentral-
einheit (22) entweder als bekannt vorgegeben ist
oder ihr von der Reifendruckkontrollvorrichtung zu-
sammen mit ihrer Kennung und mit der gefilterten
MessgroRe oder dem daraus abgeleiteten zweiten
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Messwert M2 als ein dritter Messwert M3 (ibermittelt
wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mess-
wert M2, ggf. auch der Messwert M3, in der Zentral-
einheit (22) zusatzlich dazu verwendet wird, um die
Winkelposition zu bestimmen, welche das Rad (24)
am Ende des ersten Zeitintervalls At; und/oder am
Ende des zweiten Zeitintervalls At, hat.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorgegebene Dauer des
ersten Zeitintervalls Aty, in welchem in den Reifen-
druckkontrollvorrichtungen die erfasste MessgréRe
einer Tiefpassfilterung unterzogen wird, und/oder die
Dauer des zweiten Zeitintervalls At, geschwindig-
keitsabhangig gewahlt wird, und zwar derart, dass
die Dauer des ersten Zeitintervalls At; und/oder die
Dauer des zweiten Zeitintervalls At, mit zunehmen-
der Geschwindigkeit des Fahrzeuges abnimmt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vorgegebene Dauer des ers-
ten Zeitintervalls At, und oder die vorgegebene Dau-
er des zweiten Zeitintervalls At, stufenweise oder
kontinuierlich an die Geschwindigkeit des Fahrzeu-
ges oder an die Drehzahl bzw. Winkelgeschwindig-
keit des betreffenden Rades (24) angepasst wird.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Zen-
traleinheit (22) fir jede Radposition mehr als eine
Kennung gespeichert wird.

13. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Sensoren die Messgroflie, welche ein Mal fir die
Drehzahl oder fiir die Winkelgeschwindigkeit ist, ins-
besondere die Drehzahl bzw. die Winkelgeschwin-
digkeit selbst, messen und das Messergebnis fir ei-
ne vorgegebene Dauer speichern.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messergebnisse der ersten
Sensoren flr eine Zeitspanne T1 gespeichert wer-
den, die zweimal bis flinfmal so lang ist wie der vor-
gegebene Zeitabschnitt AT flr die einzelne Messung.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zeitabschnitt AT fir die
einzelne Messung zwischen 10 ms und 100 ms, vor-
zugsweise zwischen 10 ms und 50 ms, insbesondere
zwischen 15 ms und 30 ms liegt.

16. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Reifen-
druckkontrollvorrichtungen im Zuordnungsverfahren
in kirzeren Zeitabstadnden senden als in einem Nor-
malbetrieb des Reifendruckkontrollsystems, in wel-
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chem der Zentraleinheit (22) von allen Reifendruck-
kontrollvorrichtungen nur Kennungen tbermittelt wer-
den, die bereits in der Zentraleinheit (22) gespeichert
sind.

17. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in den Rei-
fendruckkontrollvorrichtungen der zweite Sensor sei-
ne MessgréRe mehrmals jeweils fiir eine zweite Zeit-
spanne T2 erfasst, welche das Rad (24) benétigt, um
sich um wenigstens 180° zu drehen.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Reifendruckkontrollvor-
richtungen der zweite Sensor seine Messgrofle
mehrmals jeweils fur eine zweite Zeitspanne T2 er-
fasst, die das Rad (24) benétigt, um sich um ein ganz-
zahliges Vielfaches von 180° zu drehen, vorzugswei-
se um 720°.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der vorgegebene Drehwinkel
¢, um welchen sich die Rader (25) fir das Erfassen
der Messgrofie des zweiten Sensors drehen sollen,
so gewahlt wird, dass die Messung in einer vorgege-
benen Drehwinkelstellung des zweiten Sensors be-
ginnt, insbesondere in einer Drehwinkelstellung, in
welcher der Wechselanteil der Amplitude des gefil-
terten Messsignals des zweiten Sensors einen Null-
durchgang hat.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Reifendruckkontrollvor-
richtungen die vom zweiten Sensor erfasste Mess-
grolRe mittels eines digitalen Tiefpassfilters gefiltert
wird und dass anhand des gefilterten Signals die
zweite Zeitspanne T2 gemessen wird, welche das
Rad (24) fur seine Drehung um den vorgegebenen
Drehwinkel @ benétigt.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Mal} fiir die Drehzahl oder
die Winkelgeschwindigkeit des Rades (24) die zwei-
te Zeitspanne T2, die das Rad (24) fir eine Dre-
hung um den vorgegebenen Drehwinkel ¢ bendtigte,
oder die aus dem vorgegebenen Drehwinkel ¢ und
der daflir bendtigten zweiten Zeitspanne T2 in der
Reifendruckkontrollvorrichtung berechnete Drehzahl
oder Winkelgeschwindigkeit des Rades (24) am En-
de des zweiten Zeitintervalls At, zusammen mit der
Kennung der Reifendruckkontrollvorrichtung und ggdf.
zusammen mit dem zweiten Zeitintervall At, oder mit
dem Drehwinkel Ag, um welchen sich das Rad (24)
wahrend des zweiten Zeitintervalls At, weitergedreht
hat, an die Zentraleinheit (24) Gbermittelt wird.

22. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch die Verwendung ei-
nes Tiefpassfilters, dessen Grenzfrequenz zwischen
1 Hz und 5 Hz liegt.
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23. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als zeitnah
erfasste Messwerte M1 jene Messwerte ausgewahlt
werden, die in mehreren aufeinander folgenden Zeit-
abschnitten AT gemessen wurden, welche sich mit
dem zweiten Zeitintervall At, Gberlappen oder an des-
sen Rand liegen.

24. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als zeit-
nah erfasste Messwerte M1 jene Messwerte M1 aus-
gewahlt werden, die in nicht mehr als funf aufein-
ander folgenden Zeitabschnitten AT gemessen wur-
den, wobei das Ende des zweiten Zeitintervalls At,, in
welchem in einer Reifendruckkontrollvorrichtung eine
Tiefpassfilterung des Verlaufs der vom zweiten Sen-
sor erfassten MessgroRe und die Ubermittlung des
zweiten Messwerts M2 sowie der Kennung an die
Zentraleinheit (22) erfolgen, in den nicht mehr als funf
Zeitabschnitten AT oder an deren Rand liegt.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass als zeitnah erfasste Mess-
werte M1 jene Messwerte M1 ausgewahlt werden,
welche in zwei aufeinander folgenden Zeitabschnit-
ten AT gemessen wurden.

26. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
ten Messwerte M2 der Zentraleinheit (22) zweimal
Ubermittelt werden, namlich einmal am Ende des
zweiten Zeitintervalls At, und ein zweites Mal nach ei-
ner Weiterdrehung des Rades (24) um weniger als ei-
ne Umdrehung, insbesondere nach einer Weiterdre-
hung des Rades (24) um eine halbe Umdrehung.

27. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es wie-
derholt durchgefihrt wird, dass die in jedem Durch-
lauf des Verfahrens gewonnenen Zuordnungen in der
Zentraleinheit (22) gesammelt werden, dass die ge-
sammelten Zuordnungen nach der Haufigkeit ihres
Auftretens analysiert werden und dass fir jede Rad-
position die ihr am haufigsten zugeordnete Kennung
gespeichert wird.

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es nach einem Fahrtbeginn
dann verkirzt, d. h. mit einer kleineren Anzahl von
Wiederholungen als bei einer erstmaligen Speiche-
rung einer bestimmten Zuordnung, durchgefiihrt wird,
wenn der Zentraleinheit (22) zu den gegebenen Rad-
positionen erneut jene Kennung Ubermittelt wird, die
schon wahrend der vorausgegangenen Fahrt als
haufigste Kennung gespeichert wurde.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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