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(57) Abstract: The invention relates to a
system (10) for determining at least one tyre
contact area parameter (L), comprising a
sensor module (12) arranged on the tyre (1),
which sensor module has a sensor (14)
designed to accept a sensor signal (Us) which
is dependent on a mechanical tyre load at a
predetermined measuring point (16) on the
tyre (1) and comprising a first evaluation
device (18), designed to evaluate the sensor
signal (Us) and the provision of data based
thereupon, which data contain at least one data
element which indicates at least one time point
in the sensor signal (Us), said time point

characterising a passage of the measuring
point (16) through the tyre contact area, and
comprising a second evaluation device (34)

Fig. 1

designed to calculate the tyre contact area
parameter (L) by evaluating the data (D)
provided by the first evaluation device (18).
The first evaluation device (18) is designed to
perform an analysis of the sensor signal (Us)
on the basis of at least one predetermined
evaluation criterion (S2, S3, S4) with respect

to the signal quality of the sensor signal (Us),
in order to provide quality information

characterising the signal quality of the sensor signal (Us). The invention further relates to a corresponding determination method, a
use of the system and/or of the method, and a computer program product.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein System (10) zur Ermittlung wenigstens eines Reifenlatschparameters (L), umfassend ein an dem Reifen
(1) angeordnetes Sensormodul (12) mit einem Sensor (14), ausgebildet zur Aufnahme eines von einer mechanischen
Reifenbelastung an einer vorbestimmten Messstelle (16) am Reifen (1) abhdngigen Sensorsignals (Us) und mit einer ersten
Auswerteeinrichtung (18), ausgebildet zur Auswertung des Sensorsignals (Us) und darauf basierender Bereitstellung von Daten
(D), welche wenigstens ein Datenelement enthalten, welches wenigstens einen, einen Durchgang der Messstelle (16) durch den
Reifenlatsch charakterisierenden Zeitpunkt im Sensorsignal (Us) angibt, und umfassend eine zweite Auswerteeinrichtung (34),
ausgebildet zur Berechnung des Reifenlatschparameters (L) durch Auswertung der von der ersten Auswerteeinrichtung (18)
bereitgestellten Daten (D). Die erste Auswerteeinrichtung (18) ist dazu ausgebildet, eine Analyse des Sensorsignals (Us) anhand
wenigstens eines vorbestimmten Bewertungskriteriums (S2, S3, S4) betreffend die Signalqualitit des Sensorsignals (Us)
durchzutiihren, um eine die Signalqualitét des Sensorsignals (Us) charakterisierende Qualitdtsinformation bereitzustellen. Ferner
betrifft die Erfindung ein entsprechendes Ermittlungsverfahren, eine Verwendung des Systems bzw. Verfahrens sowie ein
Computerprogrammprodukt.
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Beschreibung

System und Verfahren zur Ermittlung wenigstens eines, eine
Abmessung eines Reifenlatsches an einem Reifen eines Rades eines

Fahrzeuges charakterisierenden Reifenlatschparameters

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren
zur Ermittlung wenigstens eines, eine Abmessung eines
Reifenlatsches (Reifenaufstand) an einem Reifen eines Rades

eines Fahrzeuges charakterisierenden Reifenlatschparameters.

Aus der DE 10 2010 016 551 Al ist ein Verfahren bekannt, bei dem
eine Ermittlung einer Latschldnge eines Fahrzeugreifens mittels
eines auf der Reifeninnenseite angeordneten Reifenmoduls er-
folgt. Das Reifenmodul beinhaltet einen Verformungssensor und
wertet die Verformung des Fahrzeugreifens bei Eintritt und
Austritt aus der Bodenaufstandsflache aus und bestimmt daraus die
Latschlange des Reifens. Die relevanten Messwerte flr die
Latschlange werden zu einer zentralen Empfangseinheit im
Fahrzeug tibermittelt und dort mit einem Algorithmus ausgewertet,
um mittels einer an den Messwerten durchgefithrten Langzeit-

statistik die Profiltiefe des Reifens zu Uberwachen.

Aus der EP 2 774 784 Al ist eine Reifenlatschermittlung mit einer
Ubertragung eines Rohsignals eines am Reifen eines Fahrzeuges
angeordneten Sensors bekannt, was eine héhere Ubertragungs-

kapazitidt der betreffenden Ubertragungsstrecke erfordert.

Da ein ermittelter Reifenlatschparameter (z. B. eine
Latschlange) insbesondere in modernen Kraftfahrzeugen oftmals
dazu verwendet wird, weitere Informationen wie z. B. eine
Reifenprofiltiefe oder eine Radlast (und darauf basierend z. B.

Fahrzeugbeladung) zu ermitteln, sollten die hierflir zur Ver-
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figung gestellten Messwerte des betreffenden

Reifenlatschparameters méglichst verldsslich und genau sein.

Problematisch sind bei einer Reifenlatschermittlung jedoch in
der Praxis auftretende Stdreinfliisse, die verschiedene Ursachen
besitzen konnen (z. B. elektromagnetische Stdreinstrahlung,
besondere Beschaffenheit, z. B. Holprigkeit, des vom Fahrzeug
befahrenen Untergrundes, Reifenunwucht, montiertes Reifenzu-
behdr etc.). Derartige Storeinfliisse kdnnen das vom Sensor
erzeugte Nutzsignal und/oder dessen Verarbeitung zum Datensignal
auf verschiedenste Weisen verfdlschen. Es besteht dann oftmals
die Gefahr, dass die bereitgestellten Daten fir die auf diesen

Daten beruhenden Verwendungszwecke untauglich sind.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einem System
und einem Verfahren zur Ermittlung wenigstens einesg, eine
Abmessung eines Reifenlatsches an einem Reifen eines Rades eines
Fahrzeuges charakterisierenden Reifenlatschparameters eine
erhdhte Verldsslichkeit des ermittelten Reifenlatschparameters

zu ermdglichen.

Gemal eines Aspekts der Erfindung wird ein System zur Ermittlung
wenigstens eines, eine Abmessung eines Reifenlatsches an einem
Reifen eines Rades eines Fahrzeuges charakterisierenden
Reifenlatschparameters bereitgestellt, wobei das System ein an
dem Reifen angeordnetes Sensormodul mit einem Sensor, ausge-
bildet zur Aufnahme eines von einer mechanischen Reifenbelastung
an einer vorbestimmten Messstelle am Reifen abhdngigen Sen-
sorsignals, und einer ersten Auswerteeinrichtung, ausgebildet
zur Auswertung des Sensorsignals und zur darauf basierenden
Bereitstellung von Daten, welche wenigstens ein Datenelement
enthalten, welches wenigstens einen, einen Durchgang der
Messstelle durch den Reifenlatsch charakterisierenden Zeitpunkt

im Sensorsignal angibt, aufweist. Zudem weist das System
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eine zweite Auswerteeinrichtung auf, ausgebildet zur Berechnung
des Reifenlatschparameters durch Auswertung der von der ersten
Auswerteeinrichtung bereitgestellten Daten. Bei dem erfin-
dungsgemalBen System ist die erste Auswerteeinrichtung ferner
dazu ausgebildet, eine Analyse des Sensorsignals anhand we-
nigstens eines vorbestimmten Bewertungskriteriums betreffend
die Signalqualitat des Sensorsignals durchzufithren, um eine die
Signalqualitat des Sensorsignals charakterisierende Quali-

tatsinformation bereitzustellen.

Falls Storeinfliisse das Sensorsignal verfalschen, so kann dieser
Umstand gemdl der Erfindung durch die Qualitatsinformation
vorteilhaft "festgestellt" werden, so dass insbesondere im
Rahmen einer weiteren Verwendung des ermittelten Reifen-

latschparameters darauf angemessen reagiert werden kann.

Die gemal der Erfindung gewonnene Kenntnis (Qualitdtsinfor-
mation) Uber das etwaige Vorliegen von Stdreinfliissen besitzt

verschiedene Vorteile.

So kann z. B. in Abhd&ngigkeit von einem Ergebnis der Analyse des
Sensorsignals eine an den konkreten Stdreinfluss angepasste

Storungsunterdriickung am Sensorsignal angewandt werden, bevor
aus diesem (stdrungsreduzierten) Signal die Daten zur Ermittlung

des Reifenlatschparameters erzeugt werden.

Alternativ oder zusatzlich kann in Abhdngigkeit von einem
Ergebnis der Analyse des Sensorsignals z. B. eine Verwendung des
ermittelten Reifenlatschparameters unterbunden oder zumindest

teilweise eingeschrankt werden.

Darliber hinaus, und besonders vorteilhaft, kann das Ergebnis der
Analyse des Sensorsignals sogar dazu verwendet werden, fir eine

Fahrzeugelektronik und/oder den Fahrer Informationen iiber
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bestimmte Fahrbetriebsumstidnde bereitzustellen, wie etwa eine
Unwucht an einem Rad, ein Auftreten von Schlupf, ein Auftreten
von Aquaplaning, eine unzulassig hohe Geschwindigkeit bei
angelegten Schneeketten, und vieles mehr. Im Rahmen der Erfindung
konnen prinzipiell alle Fahrbetriebsumstdnde erkannt und/oder
(genauer, z. B. durch Angabe eines Ausmales) charakterisiert
werden, deren Auftreten zu einer jeweils typischen Stérung im
Sensorsignal fithrt, so dass umgekehrt, namlich durch die Analyse
des Sensorsignals, die erwdhnte Erkennung und/oder Charakte-

risierung bewerkstelligt werden kann.

Da bei einem System zur Ermittlung wenigstens eines, eine
Abmessung eines Reifenlatsches an einem Reifen eines Rades eines
Fahrzeuges charakterisierenden Reifenlatschparameters gemall des
oben genannten Aspekts der Erfindung das an dem Reifen ange-
ordnete Sensormodul nicht nur den Sensor zur Aufnahme eines
Sensorsignals, sondern auch die erste Auswerteeinrichtung zur
Auswertung des Sensorsignals und darauf basierender Rereit-
stellung von Daten aufweist, ergibt sich ferner der Vorteil, dass
nicht das Sensorsignal als solches fliir eine weitere Verarbeitung
bzw. Verwendung zu einer hierfiir vorgesehenen fahrzeugbasierten,
z. B. zentralen Steuereinrichtung des Fahrzeuges iUbermittelt
werden muss. Vielmehr ist ermdglicht, ein wesentlich geringere
Anforderungen an die Bandbreite der Ubertragungsstrecke (z. B.
Funkverbindung) stellendes, informationsreduziertes Daten-

signal an eine solche Steuereinrichtung zu iUbertragen.

Die erste Auswerteeinrichtung stellt dabei Daten bereit, welche
wenigstens ein Datenelement enthalten, welches wenigstens einen,
einen Durchgang der Messstelle durch den Reifenlatsch cha-

rakterisierenden Zeitpunkt im Sensorsignal angibt. Bei einem
derartigen System ist somit vorteilhaft eine ressourcenschonende

Ubertragung der relevanten Daten ermdglicht.
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Zudem weist das System, wie bereits oben erlautert, die zweite
Auswerteeinrichtung auf, mittels welcher durch Auswertung der
von der ersten Auswerteeinrichtung bereitgestellten Daten der
wenigstens eine Reifenlatschparameter berechnet wird. Die zweite
Auswerteeinrichtung kann dabei wie die erste Auswerteeinrichtung
reifenbasiert sein und hierfir z. B. baulich mit der ersten
Auswerteeinrichtung zusammengefasst bzw. als eine weitere
Funktionalitat einer als Einheit zu betrachtenden und von dem
reifenbasierten Sensormodul beinhalteten Auswerteeinrichtung
realisiert sein. Alternativ kann die zweite Auswerteeinrichtung
jedoch auch separat von der ersten Auswerteeinrichtung ange-
ordnet sein, beispielsweise als eine fahrzeugseitige zweite
Auswerteeinrichtung oder eine entsprechende Funktionalitat
einer fahrzeugseitig vorhandenen Einrichtung (z. B. einer

zentralen Steuereinrichtung).

Bei dem oben genannten System wird die Analyse, welche zur
Bereitstellung der die Signalgualitat des Sensorsignals cha-
rakterisierenden Qualitdtsinformation fihrt, mittels der ersten
und somit reifenbasierten Auswerteeinrichtung durchgefihrt.
Eine im Gegensatz dazu denkbare (im Rahmen der Erfindung als
zusatzliche MaBnahme keineswegs ausgeschlossene) Analyse der
Signalqualitat des Sensorsignals anhand der durch Auswertung des
Sensorsignals bereitgestellten (informationsreduzierten) Da-
ten, z. B. erst in der zweiten Auswerteeinrichtung bzw. einer
fahrzeugseitigen zentralen Einrichtung, ware nicht in der Lage,
wie bei dem oben genannten System eine besonders préadzise
Qualitatsinformation bereitzustellen. Letzteres erfordert eine
wie bei dem oben genannten System vorgesehene Analyse des
Sensorsignals als solchen (z. B. eines ohne nennenswerte In-
formationseinbulle durch Digitalisierung eines analogen Sen-

sorsignals erzeugten Datensignals).
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Die Erfindung ist insbesondere bei mehrradrigen Kraftfahrzeugen
vorteilhaft einsetzbar, um damit den Reifenlatschparameter
radindividuell, d.h. gesondert flir mehrere, insbesondere alle
Rader zu ermitteln. Es versteht sich, dass hierfiir lediglich
reifenbasierte Systemkomponenten der Radderanzahl entsprechend
mehrfach erforderlich sind, wohingegen fahrzeugseitige Kom-

ponenten gemeinsam genutzt werden kdnnen.

Die beiden Auswerteeinrichtungen sind bevorzugt durch eine oder
zwel programmgesteuerte Einrichtungen implementiert, auf denen

entsprechende Auswertealgorithmen ablaufen.

In einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Systems ist die
erste Auswerteeinrichtung ferner dazu ausgebildet, in Abhan-
gigkeit von einem Ergebnis der Analyse eine Quantifizierung der
Signalqualitat des Sensorsignals durchzufiihren. Die Quali-
tédtsinformation enthdlt in diesem Fall einen oder mehrere Werte
zur zahlenmédRigen Charakterisierung der Signalgualitat bzw.
einzelner Signalqualitatsparameter (z. B. Fremdfrequenzamp-
lituden, Rauschamplituden etc.). Basierend insbesondere z. B.
auf diesen Werten kann z. B. die oben bereits erwahnte Erkennung
und/oder Charakterisierung von besonderen Fahrbetriebsumstanden
(Schlechtweg, Unwucht, Schlupf, Aquaplaning, Schneeketten usw.)

durchgefihrt werden.

Alternativ oder zusatzlich kann die erste Auswerteeinrichtung
ferner dazu ausgebildet sein, eine Klassifizierung der Sig-
nalqualitadt des Sensorsignals in wenigstens eine Qualitdtsklasse
einer Mehrzahl von vorbestimmten Qualitdtsklassen durchzu-
fihren. Hierzu zahlt im einfachsten Fall, dass die Quali-
tdtsinformation eine Angabe iUber die Klassifizierung der
Signalqualitat entweder in eine Klasse "Signalqualitdt gut" oder
eine Klasse "Signalqualitdt schlecht™ enthalt. Basierend

insbesondere z. B. auf einer derartigen Klassifizierung kann z.
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B. die oben bereits erwadhnte Verhinderung oder zumindest
teilweise Einschrankung einer Weiterverwendung des ermittelten

Reifenlatschparameters realisiert werden.

In jedem Fall ermdglicht die erfindungsgemdl bereitgestellte
Qualitatsinformation vorteilhaft eine angemessene Reaktion im
Falle von Verfalschungen des Sensorsignals bzw. der darin
enthaltenen Nutzinformation. Beispielsweise konnen Ermitt-
lungswerte fliir einen Reifenlatschparameter auf Rasis eines als
schlecht bzw. zu schlecht bewerteten bzw. klassifizierten
Sensorsignals bei weiteren Auswertungen oder Verwendungen des

Reifenlatschparameters aussortiert werden.

Gemdl einer Ausfithrungsform wird die Qualitdtsinformation,
welche die Signalqualitat des Sensorsignals charakterisiert,
separat von den Daten bereitgestellt, welche das wenigstens eine
Datenelement enthalten, welches den wenigstens einen, einen
Durchgang der Messstelle durch den Reifenlatsch charakteri-

sierenden Zeitpunkt im Sensorsignal angibt.

In der Regel bevorzugt ist es jedoch, wenn die erste Auswer-
teeinrichtung dazu ausgebildet ist, in Abhadngigkeit von einem
Ergebnis der Analyse eine Aufnahme wenigstens eines, die
Signalqualitat des Sensorsignals charakterisierenden weiteren
Datenelements in die bereitzustellenden Daten zu bewirken. Ein
oder mehrere solche weiteren Datenelemente kdnnen dann z. B.
vorteilhaft zur Codierung der im Rahmen einer Quantifizierung
und/oder Klassifizierung anzugebenden Informationen verwendet

werden.

Letztere Ausfiihrungsform ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn
zumindest nicht jede Art bzw. jedes Ausmall an Stdrungen im

Sensorsignal dazu fihren soll, die dann aufgenommenen Messwerte
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fiir eine fahrzeugseitige weitere Verarbeitung und/oder Ver-

wendung vollig zu verwerfen.

Eine beispielsweise ohnehin zur Verfiigung stehende Ubertra-
gungsstrecke (z. B. Funkverbindung) zur Ubertragung der von der
ersten Auswerteeinrichtung bereitgestellten Daten zu einer
fahrzeugseitigen Einrichtung kann bei dieser Ausfithrungsform
vorteilhaft mitgenutzt werden, um die Qualitatsinformation in
Form (wenigstens) eines weiteren Datenelements ebenfalls zu
ibertragen. Die fahrzeugseitige Einrichtung kann sodann selbst
betreffend eine Weiterverwendung solcher Messwerte nach Erhalt
der betreffenden Daten entscheiden. AuRerdem ist eine solche
fahrzeugseitige Einrichtung (z. B. zentrale Steuereinrichtung
des Fahrzeuges) mit ihrer typischerweise relativ hohen Re-
chenkapazitat oftmals z. B. besonders geeignet, um basierend auf
den bereitgestellten Daten die oben bereits erwahnte Erkennung
und/oder Charakterisierung von besonderen Fahrbetriebsumstanden
zu realisieren. In den Uber die genannte Ubertragungsstrecke zu
ibertragenden Daten kann ggf. auch bereits der berechnete
Reifenlatschparameter codiert sein kann (bei reifenbasierter

Anordnung der zweiten Auswerteeinrichtung).

Alternativ oder (in bestimmten Fallen) zusdtzlich zu einer
Aufnahme wenigstens eines weiteren Datenelements in die von der
ersten Auswerteeinrichtung bereitgestellten Daten kommt in
Betracht, dass die erste Auswerteeinrichtung ferner dazu
ausgebildet ist, in Abhangigkeit von einem Ergebnis der Analyse

das Bereitstellen der Daten zu verhindern.

Wenn bzw. solange die erste Auswerteeinrichtung keine Daten
bereitstellt, entfallt die anhand einer Auswertung solcher Daten
erfolgende Berechnung des Reifenlatschparameters durch die
zwelite Auswerteeinrichtung (sei es, dass diese zweite Aus-

werteeinrichtung reifenbasiert mit der ersten Auswerteein-
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richtung zusammengefasst oder separat davon fahrzeugbasiert

angeordnet ist).

Bei der Erfindung liefert der Sensor des reifenbasierten
Sensormoduls ein von einer mechanischen Reifenbelastung an einer

vorbestimmten Messstelle am Reifen abhangiges Sensorsignal.

Zur Ausgestaltung dieses Sensors kann im Rahmen der Erfindung
vorteilhaft auf Stand der Technik betreffend derartige Rei-
fenlatschsensoren zurilickgegriffen werden. Insbesondere kénnen
z. B. im Bereich der Messstelle mit einem Reifenmaterial
verbundene und z. B. einen Beschleunigungssensor oder einen
Schocksensor aufweisende Sensoren bzw. Sensormodule zur Messung
einer Beschleunigung (einschlieBlich "Schock") oder einer
Reifendeformation eingesetzt werden. Auch kann an dieser Stelle
ein Dehnungsmessstreifen oder ein so genanntes "bending element”

eingesetzt werden.

Gemdl einer Ausfithrungsform ist das Sensormodul an einer In-
nenseite des Reifens (z.B. Innenseite der Laufflache des Reifens)
angeordnet und der Sensor dazu ausgebildet, das Sensorsignal (z.
B. zeitabhangiges analoges Spannungssignal bzw. durch Digi-
talisierung desselben erzeugtes Digitalsignal) in Abhangigkeit
von einer lokalen Reifendeformation und/oder einer Beschleu-
nigung im Bereich der Anordnungsstelle des Sensormoduls zu

erzeugen.

Alternativ kann z. B. ein Sensor eingesetzt werden, der an einer
Felge des Fahrzeugrades angeordnet ist und z. B. in optischer
Weise oder z. B. mittels Ultraschall einen radialen Abstand
zwischen diesem Sensor und einer Messstelle an der gegen-
Uberliegenden Innenseite des Reifens vermisst und somit

ebenfalls ein von einer mechanischen Reifenbelastung (hier:
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Reifendeformation) an der vorbestimmten Messstelle abhdngiges

Sensorsignal liefert.

Wie bereits erlautert, enthalten die auf Basis einer Auswertung
des Sensorsignals von der ersten Auswerteeinrichtung bereit-
gestellten Daten wenigstens ein Datenelement, welches wenigstens
einen, einen Durchgang der Messstelle durch den Reifenlatsch
charakterisierenden Zeitpunkt im Sensorsignal angibt.

In einer Ausfihrungsform charakterisiert wenigstens ein Da-
tenelement in diesen Daten einen Beginn einer Zeitspanne des
Durchganges der Messstelle durch den Reifenlatsch. In einer
Ausfihrungsform charakterisiert wenigstens ein Datenelement in
diesen Daten eine Mitte einer Zeitspanne des Durchganges der

Messstelle durch den Reifenlatsch.

In einer Ausfihrungsform charakterisiert wenigstens ein Da-
tenelement in diesen Daten ein Ende einer Zeitspanne des

Durchganges der Messstelle durch den Reifenlatsch.

Insbesondere wenn z. B. aus anderen Systemen einer Fahrzeug-

elektronik (z. B. zentrale Steuereinrichtung) eine Information
iber die momentane Drehstellung des betreffenden Fahrzeugrades
vorliegt, so kann bereits die Charakterisierung eines einzigen
der vorgenannten Zeitpunkte durch ein Datenelement ausreichen,
um z. B. eine Latschlange durch das erfindungsgemiale System zu

ermitteln.

Bevorzugt charakterisiert das wenigstens eine Datenelement
jedoch zumindest einen Beginn und ein Ende der genannten

Durchgangszeitspanne.

Wenn das Sensormodul z. B. einen an der Messstelle am Reifen
angeordneten Beschleunigungs- bzw. Schocksensor, oder einen

Dehnungsmessstreifen oder dergleichen aufweist, so kann damit z.
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B. ein zeitabhangiges Sensorsignal aufgenommen werden, welches
beim Auftreffen und Abheben einer Reifenstelle im Bereich des
Sensors (Messstelle) jeweils ein ausgepragtes Signalmaximum
aufzeigt (entsprechend einem Beginn und einem Ende der Zeitspanne
des Durchganges der Messstelle durch den Reifenlatsch). Zeitlich
betrachtet zwischen diesen Maxima kann das Sensorsignal z. B. ein
ausgepragtes Signalminimum, entsprechend einer Mitte der
Reifenlatschdurchgang-Zeitspanne, aufzeigen. Die zwei Maxima
mit dem dazwischenliegenden Minimum im Zeitverlauf des Sen-
sorsignals bilden in diesem Beispiel ein Reifenlatsch-
charakteristikum, das im Normalfall mit jeder vollen Umdrehung
(360°) des betreffenden Rades im Zeitverlauf des Sensorsignals
wiederkehrt. In den Zeitspannen zwischen einem solchen Rei-
fenlatschcharakteristikum kann der Sensor, je nach Ausge-
staltung, z. B. ein im Wesentlichen konstantes Sensorsignal

liefern.

Was das wenigstens eine vorbestimmte Bewertungskriterium an-
belangt, welches bei der Analyse des Sensorsignals durch die
erste Auswerteeinrichtung verwendet wird, so kommen hierfir

vielfaltige Ausgestaltungen in Betracht.

ZweckmalBigerweise stellen derartige Bewertungskriterien bei der
Bewertung darauf ab, ob und/oder inwieweit der zeitliche Verlauf
des vom Sensor aufgenommenen Sensorsignals kompatibel mit einem
ohne Storeinfliisse zu erwartenden idealen zeitlichen Sensor-
signalverlauf ist. Ein derartiger idealer Signalverlauf kann z.
B. experimentell unter Idealbedingungen (ohne Stdreinfliisse)
ermittelt und als Grundlage flir die erfindungsgemdlB vorbe-

stimmten Bewertungskriterien herangezogen werden.

Im Rahmen der Erfindung kann eine Uberpriifung auf Erfillung eines
oder mehrerer Bewertungskriterien jeweils sowohl ausschlieBlich

unter Beriicksichtigung des Sensorsignals, oder aber unter
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Mitberticksichtigung einer oder mehrerer weiterer in dem be-
treffenden Fahrzeug vorliegender (z. B. im Sensormodul ge-
speicherter) oder ermittelter Informationen (z. B. Reifentyp,
Reifendurchmesser, Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeugbe-

schleunigung, Reifeninnendruck etc.) durchgefihrt werden.

In einer Ausfihrungsform beinhaltet das bei der von der ersten
Auswerteeinrichtung durchgefithrten Analyse verwendete Bewer-
tungskriterium betreffend die Signalqualitat des Sensorsignals,
dass (wenigstens) ein Signal-Rausch-Verhdltnis des Sensor-
signals (wenigstens) ein vorbestimmtes Sig-

nal-Rausch-Verhdltniskriterium erfillt.

Dieser Ausfithrungsform liegt die Uberlegung zugrunde, dass
bestimmte Storeinfliisse (z. B. Unebenheiten des von dem Fahrzeug
befahrenen Untergrundes) einen erhdhten Rauschanteil im Sen-
sorsignal erwarten lassen, welcher durch eine Sig-

nal-Rausch-Analyse erkennbar ist.

Ein Signal-Rausch-Verhaltnis kann im Allgemeinen als ein
Verhdltnis eines die GroBe eines Signalanteils angebenden
Signalparameters und eines die GroRe eines Rauschanteils an-

gebenden Signalparameters angesehen werden.

Als ein Signal-Rausch-Verhdltniskriterium kann z. B. vorgesehen
sein, dass ein in bestimmter Weise ermitteltes Sig-
nal-Rausch-Verhdltnis des Sensorsignals innerhalb eines vor-
bestimmten Bereiches liegt. Zu diesem Zweck kann z. B. ein
Signal-Rausch-Verhdltnis verwendet werden, welches eine im
zeitlichen Bereich des oben erwdhnten Reifenlatsch-
charakteristikums im Sensorsignal gewonnene Signalamplitude (z.
B. ein Maximalwert oder eine Differenz zwischen einem Maximalwert
und einem Minimalwert) repradsentiert, oder z. B. ins Verhdltnis

setzt mit einer im zeitlichen Bereich aullerhalb des
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Reifenlatschcharakteristikums (z. B. in der Mitte zwischen
aufeinanderfolgenden Reifenlatschcharakteristika) gewonnenen

Signalamplitude.

In einer Ausfihrungsform beinhaltet das bei der von der ersten
Auswerteeinrichtung durchgefihrten Analyse verwendete Bewer-
tungskriterium betreffend die Signalqualitat des Sensorsignals,
dass einmittels Frequenzanalyse gewonnenes Frequenzspektrum des
Sensorsignals wenigstens ein vorbestimmtes Frequenzkriterium

erfillt.

Dieser Ausfithrungsform liegt zum einen die Uberlegung zugrunde,
dass nach jeder vollen Umdrehung des betreffenden Rades ein
Reifenlatschcharakteristikum im Sensorsignal zu erwarten ist,
was zu einer gewissen Periodizitat dieses Charakteristikums im
Zeitverlauf des Sensorsignals fihrt. Letzteres wiederum ist
durch eine Frequenzanalyse am Sensorsignal leicht Uberprifbar.
In diesem Zusammenhang kommt vorteilhaft hinzu, dass durch die
Drehung des Fahrzeugrades nicht nur eine gewisse Periodizitat
(gleichbedeutend mit einem Maximum im Fregquenzspektrum) hin-
sichtlich des Wiederkehrens des Reifenlatschcharakteristikums,
sondern auch damit in Reziehung stehende gewisse Periodizitéaten
bzw. Frequenzkomponenten innerhalb des Reifenlatsch-
charakteristikums selbst zu erwarten sind. Auch letztere Er-
wartung kann durch das wenigstens eine vorbestimmte Fre-

quenzkriterium mitberiicksichtigt werden.

Der Ausfihrungsform, bei welcher wenigstens ein vorbestimmtes
Frequenzkriterium verwendet wird, liegt zum anderen die
Uberlegung zugrunde, dass bestimmte Stdreinfliisse (z. B.
Schlechtweg) die Anregung von reifentypischen Eigenschwin-
gungsmoden und somit einen erhdhten Anteil der betreffende (n)
Frequenz (en) im Sensorsignal erwarten lassen, was durch eine

Frequenzanalyse erkennbar ist. Vor dem Hintergrund, dass je nach
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Reifeneigenschaften die Eigenfrequenzen des Reifens im Fre-
quenzspektrum mehr oder weniger verschmiert werden, kann zur
Erkennung und/oder Charakterisierung dieser Storeinfliisse (bzw.
zuordenbarer Fahrbetriebsumstédnde) alternativ oder zusatzlich

auch eine Signal-Rausch-Analyse vorteilhaft eingesetzt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Ausfiihrungsform, bei
welcher wenigstens ein vorbestimmtes Frequenzkriterium ver-
wendet wird, wird bei einer Uberpriifung auf Erfiillung des
Frequenzkriteriums eine Fahrgeschwindigkeit (Fahrzeuglangs-
geschwindigkeit) und/oder eine Drehgeschwindigkeit (z. B.
Drehwinkelgeschwindigkeit) des betreffenden Rades beriick-
sichtigt. Alternativ oder zusatzlich kann eine Fahrzeugbe-
schleunigung (z. B. Fahrzeugldngsbeschleunigung) und/oder eine
Drehbeschleunigung (z. B. Drehwinkelbeschleunigung) des be-

treffenden Rades beriicksichtigt werden.

Diese Weiterbildung ist ein Beispiel einer im Rahmen der Er-
findung generell vorteilhaften Analyse des Sensorsignals unter
Mitberiicksichtigung weiterer Informationen (hier z. B. Fahr-
zeuglangsgeschwindigkeit und/oder Raddrehgeschwindigkeit bzw.
entsprechende BReschleunigungen), die auch von einem anderen,
Betriebsparameter des Fahrzeuges erfassenden System (z. B. ARS,

ESP etc.) bereitgestellt sein konnen.

Insbesondere jedoch was eine Berilicksichtigung der Drehwin-
kelgeschwindigkeit des betreffenden Rades bei einer Uberpriifung
auf Erfiillung des vorbestimmten Frequenzkriteriums anbelangt, so
ist gemdl einer Weiterbildung vorgesehen, dass diese Dreh-
winkelgeschwindigkeit (alternativ oder zusatzlich zu einer
Bereitstellung durch andere Systeme wie ABS, ESP etc.) im Rahmen
der Auswertung des Sensorsignals durch die erste Auswerte-
einrichtung selbst bereitgestellt wird, indem z. B. als (der

Drehwinkelgeschwindigkeit entsprechende) Raddrehfrequenz
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diejenige Frequenz identifiziert wird, bei welcher sich im
gewonnenen Frequenzspektrum des Sensorsignals ein entspre-

chendes Maximum zeigt.

Ein besonderer Vorteil der Weiterbildung, bei der die Fahr-
zeuglangsgeschwindigkeit und/oder eine Raddrehgeschwindigkeit
mitberiicksichtigt wird, besteht darin, dass bei der Uberpriifung
des Frequenzkriteriums nicht nur die oben erliauterte zu er-
wartende Periodizitdt eines Reifenlatschcharakteristikums im
zeitlichen Verlauf des Sensorsignals auf Vorhandensein iberprift
werden kann, sondern auch daraufhin, ob der Wert der Periodizitat
(Periodenlange bzw. gleichbedeutend Wiederkehrfrequenz) zur
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit bzw. Raddrehgeschwindigkeit

passt.

Zusammenfassend kann als ein vorbestimmtes Frequenzkriterium
somit insbesondere vorgesehen sein, dass das Frequenzspektrum
ein der Raddrehgeschwindigkeit zuordenbares Maximum aufweist und
ggf. die Frequenz dieses Maximums plausibel ist (z. B. anhand
einer Beurteilung mittels einer erfassten Fahrzeuglangsge-

schwindigkeit und/oder Raddrehgeschwindigkeit).

Bei wenigstens einem der verwendeten Bewertungskriterien kann
vorgesehen sein, dass dessen Erfillung dann als gegeben be-
trachtet wird, wenn ein oder mehrere durch die Auswertung des
Sensorsignals aus dem Sensorsignal gewonnene Signalparameter
jeweils innerhalb eines den Signalparametern Jjeweils zu-

geordneten Wertebereiches liegen.

Derartige Signalparameter als solche kdnnen von der ersten
Auswerteeinrichtung z. B. als Angaben im Rahmen der bereits
erwahnten Quantifizierung in die Qualitatsinformation be-
treffend die Sensorsignalqualitat aufgenommen werden. Demge-

geniiber kénnen die Ergebnisse der Uberpriifung, ob die Sig-
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nalparameter jeweils innerhalb des zugeordneten Wertebereiches
liegen oder nicht, z. B. als Angaben im Rahmen der bereits
erwahnten Klassifizierung oder Quantifizierung (Abweichungsmal)

in die Qualitdtsinformation aufgenommen werden.

Als Signalparameter kommen z. B. die Signalwerte an Maxima
und/oder Minima im Sensorsignalverlauf in Betracht. Ferner kann
z. B. wenigstens eine Maximum-Minimum-Amplitude und/oder we-
nigstens ein zeitlicher Mittelwert im Sensorsignal als Sig-
nalparameter verwendet werden. Des Weiteren kommen zeitliche
Positionen bzw. Positionsabstidnde von Maxima, Minima etc. in
Betracht, soweit diese nicht durch die eigentliche Messung

bedingt sind.

Signalparameter, z. B. der vorstehend erwdahnten Art, bzw. deren
Bewertung, kdénnen anstatt auf dem zeitlichen Verlauf des
Sensorsignals auch auf dem Verlauf einer daraus gewonnenen
zeitlichen Ableitung (Anderungsrate) und/oder eines daraus

gewonnenen Frequenzspektrums basieren.

SchlieRlich kdnnen auch mehrere der vorgenannten Signalparameter
mathematisch miteinander verknipft werden, um daraus (we-
nigstens) einen komplizierteren/zusammengesetzten Signalpa-
rameter zu bilden. Ein Beispiel hierfiir ist das oben bereits
erwahnte Signal-Rausch-Verhaltnis, wenn dieses als Quotient

zweler Werte gebildet wird.

Wenn bei der Analyse des Sensorsignals Uberprift wird, ob ein
Signalparameter innerhalb eines diesem Signalparameter zu-
geordneten Wertebereiches liegt, so kann gemadl einer Weiter-
bildung vorgesehen sein, dass wenigstens eine der Grenzen dieses
Wertebereiches in Abhangigkeit von Fahrzeugbetriebsparametern

wie insbesondere z. B. der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit und/oder
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der Raddrehgeschwindigkeit und/oder der betreffenden Radlast

und/oder einem betreffenden Reifeninnendruck festgelegt wird.

Insbesondere der Reifeninnendruck kann bei entsprechender
Ausgestaltung des ohnehin vorhandenen Sensormoduls (z. B.
zusdtzlicher Reifendrucksensor) durch dieses Sensormodul er-

mittelt werden.

In einer Ausfihrungsform ist als bei der Analyse verwendetes
Bewertungskriterium vorgesehen, dass eine liber einen langeren
Zeitraum, also z. B. liber eine Vielzahl von Umdrehungen des Rades
hinweg, beobachtete Entwicklung von Signalparametern des
Sensorsignals wenigstens ein Plausibilitdtskriteriumbetreffend
diese zeitliche Entwicklung erfiillt. Ein solches Plausibili-
tadtskriterium kann z. B. darin bestehen, dass eine zeitliche
Anderung eines Signalparameters wie z.B. eines Sig-
nal-Rausch-Verhdltnisses des Sensorsignals normalerweise nicht
abrupt erfolgt. Falls doch, so kénnte dies z. B. Aufschluss iiber
eine Anderung bestimmter Fahrbetriebsumstinde geben, wie z. B.
Anderung der Beschaffenheit eines von dem Fahrzeug befahrenen
Untergrundes, Auftreten von so genanntem Aquaplaning, oder
Montage bzw. Demontage von Reifenzubehdr (z. B. Schneeketten oder
dergleichen). Das erfindungsgemaBe System bzw. Verfahren kann
somit wie bereits eingangs erwdhnt vorteilhaft zur Erkennung
und/oder Charakterisierung derartiger Fahrbetriebsumstande
verwendet werden. In einer Ausfihrungsform erfolgt dies (z. B.
wenigstens teilweise, oder ganz) im Sensormodul (unter Ver-
wendung der ersten und/oder ggf. dort befindlichen zweiten
Auswerteeinrichtung). In einer anderen Ausfihrungsform erfolgt
dies (wenigstens teilweise, oder ganz) in einer fahrzeugsei-

tigen, z. B. zentralen Steuereinrichtung des Fahrzeuges.

In einer Weiterbildung der Erfindung erfolgt im Rahmen einer

Weiterverarbeitung oder Weiterverwendung des von der zweiten
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Auswerteeinrichtung berechneten Reifenlatschparameters eine
Analyse dahingehend, ob die ilber einen langeren Zeitraum be-
obachtete Entwicklung des Reifenlatschparameters plausibel ist
(z. B. unter Bericksichtigung der zeitlichen Entwicklung der
Fahrzeuglidngsgeschwindigkeit), oder es zu zeitlichen Anderungen
kommt, die auf besondere Fahrbetriebsumstdnde der oben bereits

genannten Art schlieBen lassen konnen.

Ferner betrifft ein Aspekt der Erfindung ein Verfahren zur
Ermittlung wenigstens eines, eine Abmessung eines Reifenlatsches
an einem Reifen eines Rades eines Fahrzeuges charakterisierenden
Reifenlatschparameters, wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist. Es erfolgt ein Aufnehmen eines von einer mechanischen
Reifenbelastung an einer vorbestimmten Messstelle am Reifen
abhiangigen Sensorsignals mittels eines Sensors eines an dem
Reifen angeordneten Sensormoduls. Zudem erfolgt ein Auswerten
des aufgenommenen Sensorsignals und ein darauf basierendes
Bereitstellen von Daten mit wenigstens einem Datenelement,
welches wenigstens einen, einen Durchgang der Messstelle durch
den Reifenlatsch charakterisierenden Zeitpunkt im Sensorsignal
angibt, mittels einer von dem Sensormodul beinhalteten ersten
Auswerteeinrichtung. Dariber hinaus erfolgt ein Berechnen des
Reifenlatschparameters durch Auswerten der von der ersten
Auswerteeinrichtung bereitgestellten Daten mittels einer
zwelten Auswerteeinrichtung. Mittels der ersten Auswerteein-
richtung erfolgt ferner eine Analyse des Sensorsignals anhand
wenigstens eines vorbestimmten Bewertungskriteriums betreffend
die Signalgualitat des Sensorsignals, um eine die Signalgqualitat
des Sensorsignals charakterisierende Qualitdtsinformation

bereitzustellen.

Die oben fiir das erfindungsgemédfe System erlauterten besonderen
Gestaltungen und Ausfihrungsformen kdénnen in analoger Weise,

einzeln oder in Kombination, auch als besondere Gestaltungen bzw.
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Ausfiihrungsformen des erfindungsgemdBen Verfahrens eingesetzt

werden.

Neben dem System und dem Verfahren zur Ermittlung wenigstens

eines Reifenlatschparameters schlagt die vorliegende Erfindung
gemall eines weiteren Aspekts auch die Verwendung eines derartigen
Systems und/oder eines derartigen Verfahrens fiir eine Erkennung
und/oder Charakterisierung (z. B. Quantifizierung) wenigstens
eines Fahrbetriebsumstandes vor, insbesondere fiir eine Erkennung
und/oder Charakterisierung eines oder mehrerer der folgenden

Fahrbetriebsumstande:

- eine Beschaffenheit eines von dem Fahrzeug befahrenen Un-

tergrundes, insbesondere einen Schlechtweg,

- eine Unwucht an dem betreffenden Rad des Fahrzeuges,

- ein an dem Fahrzeug montiertes Reifenzubehdr, insbesondere

eine an dem Fahrzeug montierte Schneekette,

- einen Schlupf an dem betreffenden Rad des Fahrzeuges,

- ein Aquaplaning.

Alternativ oder zusatzlich kann im Rahmen der Erfindung bei-

spielsweise charakterisiert werden:

- eine Radlast an dem betreffenden Rad des Fahrzeuges, und/oder

- eine Reifenprofiltiefe des Reifens an dem betreffenden Rad des

Fahrzeuges.

Des Weiteren kann im Rahmen der Erfindung z. B. eine Erkennung

dahingehend erfolgen, ob das an dem Reifen angeordnete Sen-



10

15

20

25

30

WO 2016/102377 20 PCT/EP2015/080524

sormodul korrekt angeordnet ist (oder sich z. B. gelockert,
verdreht, oder ganz geldst hat). Auch diese Erkennung lédsst sich
durch eine Auswertung des Ergebnisses der Sensorsignalanalyse

realisieren.

Dariber hinaus betrifft ein weiterer Aspekt der Erfindung ein
Computerprogrammprodukt aufweisend einen Programmcode, der,
wenn auf einer programmgesteuerten ersten Auswerteeinrichtung in
einem System nach einer der oben genannten Ausfihrungsformen
ausgefiihrt, zumindest alle mittels dieser ersten Auswerte-
einrichtung gemall der oben genannten Ausfihrungsformen

durchzufihrenden Schritte durchfiuhrt.

Zudem betrifft ein weiterer Aspekt der Erfindung ein Fahrzeug,
das ein System nach einer der oben genannten Ausfihrungsformen
aufweist. Das Fahrzeug ist beispielsweise ein Kraftfahrzeug,

insbesondere ein Personenkraftwagen oder ein Lastkraftwagen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfithrungsbeispielen
mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen weiter beschrieben. Es

stellen dar:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Systems zur
Ermittlung eines Reifenlatschparameters gemall eines

Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines im System

von Fig. 1 verwendeten Sensormoduls,

Fig. 3 einen beispielhaften Verlauf eines von einem Sensor
des Sensormoduls von Fig. 2 abgegebenen Sensor-
signals Us in Abhangigkeit von der Zeit t, dar-

gestellt fiir etwa eine Periodenléange,
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Fig. 4 eine der Fig. 3 ahnliche Darstellung, jedoch fir etwa
drei Periodenlangen, wobei zusadtzlich ein anhand des
Sensorsignals Us erzeugtes digitales Reifen-

latschsignal Ud eingezeichnet ist,

Fig. 5 eine Darstellung dhnlich Fig. 4, jedoch fir den Fall
einer Storung des Sensorsignals Us durch eine

elektromagnetische Storeinstrahlung,

Fig. 6 eine Darstellung dhnlich Fig. 4, jedoch fir den Fall
einer Stdrung des Sensorsignals Us durch Fahr-

bahnunebenheiten,

Fig. 7 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Ermittlung
eines Reifenlatschparameters gemal einer Ausfih-

rungsform, und

Fig. 8 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Ermittlung
eines Reifenlatschparameters gemdl eines weiteren

Ausfihrungsbeispiels.

Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Systems 10 zur
Ermittlung wenigstens eines, eine Abmessung eines Reifenlatsches
an einem Reifen 1 eines Rades 3 eines Fahrzeuges charakteri-

sierenden Reifenlatschparameters.

Als Reifenlatsch bezeichnet man denjenigen Teil eines Reifens,
der Kontakt zum Untergrund (z. B. StralBenoberfldche) halt. Die
sich hierbei ergebende Kontaktfldche (Reifenaufstandsflache)
wird auch als Reifenlatschflache bezeichnet und kann z. B. durch
eine Abmessung dieser Flache in Langsrichtung bzw. Abroll-
richtung, die Latschlange, sowie z. B. durch eine Abmessung in

Querrichtung, die Latschbreite, charakterisiert werden.
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Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich bei dem
Fahrzeug um ein Kraftfahrzeug mit z. B. vier Radern der in Fig.
1 dargestellten Art, wobei das System 10 zur radindividuellen
Ermittlung einer Latschlange L und ggf. weiterer Radbe-

triebsparameter (z. B. Reifeninnendruck, Temperatur etc.) der

einzelnen Rader dient.

Diese Ermittlung wird nachfolgend am Beispiel des in Fig. 1
dargestellten Rades 3 erlautert, wobei hier detailliert nur auf
die Ermittlung der Latschldnge L (als zu ermittelndem Rei-

fenlatschparameter) eingegangen wird.

Das System 10 umfasst ein reifenbasiertes, d. h. an dem Reifen
1 angeordnetes Sensormodul 12, welches an einer Innenseite des
mit einem Druckmedium (typischerweise Luft oder Stickstoff)
gefiillten Reifens 1 angeordnet ist, beispielsweise batterie-
betrieben und auswechselbar in einer Tasche an der Innenseite der

Reifenlauffliache aufgenommen.

Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst das Sensormodul 12 einen Sensor
14 zur Aufnahme eines von einer mechanischen Reifenbelastung an
einer vorbestimmten Messstelle 16 am Reifen 1 abhangigen
Sensorsignals Us (vgl. auch Fig. 3 bis 6) und eine erste
Auswerteeinrichtung 18 zur Auswertung des Sensorsignals Us.
Basierend auf dieser Auswertung stellt die erste Auswerte-
einrichtung 18 Daten Dbereit, welche wenigstens ein Datenelement
enthalten, welches wenigstens einen, einen Durchgang der
Messstelle 16 durch den Reifenlatsch charakterisierenden

Zeitpunkt im Sensorsignal Us angibt.

SchlieRlich umfasst das Sensormodul 12 im dargestellten Beispiel
eine Sendeeinrichtung 20, um die von der ersten Auswerteein-

richtung 18 bereitgestellten Daten D an eine, hier fahrzeugseitig
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angeordnete Empfangs- und Auswerteeinrichtung 30 des Systems 10

zu Ubertragen.

Die Sendeeinrichtung 20 ist im dargestellten Beispiel als ein
Sender zur drahtlosen Ubertragung der Daten D, z. B. mittels eines
Funksignals 22 gemidB eines digitalen Ubertragungsprotokolls,

ausgebildet.

Fig. 3 zeigt in Abhdngigkeit von der Zeit t einen beispielhaften
Verlauf des Sensorsignals Us, welches bei einer Drehung (vgl.
Pfeil 5) des Rades 3 von dem Sensor 14 des reifenbasierten
Sensormoduls 12 aufgenommen wird. Das von dem hier z. B. auf
Beschleunigungen empfindlichen Sensor 14 aufgenommene Sen-
sorsignal Us besitzt folgende aus Fig. 3 ersichtliche Sig-
nalcharakteristika: Solange sich die Messstelle 16 aullerhalb des
Reifenlatsches befindet, ist das Sensorsignal Us im Wesentlichen
konstant, entsprechend einer im Wesentlichen konstanten auf den
Sensor 14 wirkenden Zentrifugalbeschleunigung. Wenn die
Messstelle 16 jedoch den Reifenlatsch passiert, so ergeben sich
signifikante Anderungen des Sensorsignals Us, aus denen ins-
besondere ein Aufschlagen der Messstelle 16 auf dem vom Fahrzeug
befahrenen Untergrund sowie das nachfolgende Abheben der
Messstelle 16 von diesem Untergrund abgelesen werden konnen.
Diese beiden Vorgange fihren zu zweil ausgepragten Maxima im
Signalverlauf, die in Fig. 3 etwa bei den Zeitpunkten t = 125,39
s und t = 125,41 s zu erkennen sind. Letztere Zeitpunkte
charakterisieren somit einen Beginn und ein Ende einer Zeitspanne

des Durchganges der Messstelle 16 durch den Reifenlatsch.

Zeitlich betrachtet zwischen diesen beiden Maxima ergibt sich,
in Fig. 3 etwa bei t = 125,40 s, ein ausgepragtes Minimum im
Signalverlauf, welches charakteristisch fliir eine Mitte der

Reifenlatschdurchgang-Zeitspanne ist.
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Die im reifenbasierten Sensormodul 12 enthaltene erste Aus-
werteeinrichtung 18 stellt im dargestellten Beispiel die Daten
D mit Datenelementen bereit, die fiir die abhidngig von der
Fahrgeschwindigkeit mehr oder weniger periodisch auftretenden
Signalcharakteristika der in Fig. 3 dargestellten Art sich
ergebenden Beginn- und End-Zeitpunkte der

Reifenlatschdurchgange angeben.

Die fortlaufend oder z. B. zur Energieeinsparung nur von Zeit zu
Zeit von der Sendeinrichtung 20 gesendeten Daten D enthalten
somit eine Information lber die Latschlange L, welche namlich z.
B. bei Kenntnis der Radumfangsgeschwindigkeit (z. B. aus der
Fahrzeugladngsgeschwindigkeit) aus der Differenz zwischen den
Beginn- und End-Zeitpunkten fiir jeden Reifenlatschdurchgang
berechnet werden kann. Alternativ oder zusdtzlich zu einer
Nutzung einer anderweitig ermittelten Raddrehgeschwindigkeit
bzw. Radumfangsgeschwindigkeit kann bei dieser BRerechnung z. B.
auch der zeitliche Abstand aufeinanderfolgender Reifen-
latschdurchgange ausgewertet werden, um die Raddrehgeschwin-
digkeit bzw. Radumfangsgeschwindigkeit aus den Daten D selbst zu

ermitteln.

Durch die mittels der ersten Auswerteeinrichtung 18 durchge-
fiihrte Auswertung des Sensorsignals und Bereitstellung der Daten
D mit zur Ermittlung des wenigstens einen betreffenden Rei-
fenlatschparameters (hier Latschlange L) relevanten, undmittels
der Datenelemente codierten Informationen ergibt sich vor-
teilhaft ein wesentlich geringerer Energiebedarf fir die Re-
alisierung der Informationsiibertragung zur fahrzeugbasierten
Empfangs- und Auswerteeinrichtung 30, verglichen mit einer
Ubertragung einer das Sensorsignal Us vollstandig charakte-

risierenden Information (Rohsignal).
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Zuriickkommend auf Fig. 1 umfasst die fahrzeugseitige, hier z. B.
stationdr beziiglich einer Fahrzeugkarosserie angeordnete

Empfangs- und Auswerteeinrichtung 30 eine Empfangseinrichtung 32
zum Empfangen des Funksignals 22 und zum Bereitstellen der daraus
demodulierten Daten D sowie eine zweite Auswerteeinrichtung 34
zur Berechnung der Latschlange L durch Auswertung der von der
sensormodulseitigen ersten Auswerteeinrichtung 18 stammenden
und im dargestellten Beispiel mittels der Empfangseinrichtung 32

an die zweite Auswerteeinrichtung 34 {ibertragenen Daten D.

Um eine weitere Verwendung der somit ermittelten Latschlange L
in einer zentralen Steuereinrichtung 36 des Fahrzeuges zu
ermdglichen, steht die zweite Auswerteeinrichtung 34 iber ein
Bussystem 38, z. B. nach einem herkdédmmlichen Standard wie z. B.
CAN etc., in Kommunikationsverbindung mit der zentralen

Steuereinrichtung 36.

Abweichend von dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
kénnte die zweite Auswerteeinrichtung 34 auch als eine Funk-
tionalitat der im Fahrzeug ohnehin vorhandenen zentralen
Steuereinrichtung 36 implementiert werden, wobei in diesem Fall
lediglich eine Kommunikationsverbindung (z. B. mittels des
Bussystems 38) zwischen der Empfangseinrichtung 32 und der

zentralen Steuereinrichtung 36 vorzusehen ware.

Des Weiteren kdénnte abweichend vom dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel die zweite Auswerteeinrichtung 34 auch in das
reifenbasierte Sensormodul 12 verlegt und hierfir z. B. baulich
mit der dort ohnehin vorhandenen ersten Auswerteeinrichtung 18
zusammengefasst sein. In diesem Fall kénnten die beiden Aus-
werteeinrichtungen 18, 34 als jeweilige Teilfunktionalitaten
einer (einzigen) Gesamtauswerteeinrichtung implementiert sein.
Bei einer derartigen Modifikation des Systems 10 konnte die

sensormodulseitige Sendeeinrichtung 20 dann zweckmédBigerweise
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Daten enthaltend wenigstens ein Datenelement senden, welches die
bereits sensormodulseitig berechnete Latschlange L angibt, wobei
die fahrzeugseitige Empfangseinrichtung 32 die Daten dann z. B.

unmittelbar an die zentrale Steuereinrichtung 36 kommuniziert.

Fig. 4 ist eine der Fig. 3 ahnliche beispielhafte Darstellung
eines zeitlichen Verlaufes des Sensorsignals Us (gestrichelte
Linie) flir drei aufeinanderfolgende Reifenlatschdurchgange,
wobei zusatzlich ein digitales Reifenlatschsignal Ud (durch-
gezogene Linie) eingezeichnet ist, mit welchem fiir dieses
Beispiel die Ermittlung der Beginn- und End-Zeitpunkte der
Reifenlatschdurchgiange anhand des Sensorsignals Us veran-
schaulicht ist. Beruhend auf den mit Bezug auf Fig. 3 bereits
beschriebenen Eigenschaften des Sensorsignals Us lasst sich
durch einen geeigneten, hier z. B. die vorerwahnten Signalmaxima
detektierenden Algorithmus das digitale Reifenlatschsignal Ud
berechnen, welches jeweils zu Beginn eines Reifenlatsches von
logisch "0" auf logisch "1" wechselt und am Ende des Reifen-
latsches wieder von logisch "1™ auf logisch "0" wechselt. Die mehr
oder weniger periodisch wiederkehrenden Zeitspannen, in denen
das Signal Ud den Wert "1" besitzt, sind wie oben bereits
erlautert charakteristisch fiir die Latschlange L bzw. kdnnen wie
erldutert in die Latschladnge L der betreffenden Reifen-

latschdurchgange umgerechnet werden.

Das in Fig. 4 gezeigte digitale Reifenlatschsignal Ud wird
sensormodulseitig durch Auswertung des Sensorsignals Us von der
ersten Auswerteeinrichtung 18 erzeugt. Es enthdalt Informationen
Uber die Beginn- und Endzeitpunkte der Reifenlatschdurchgange
und wird im Rahmen einer Weiterverarbeitung durch die Aus-
werteeinrichtung 18 dazu verwendet, um die an die Sendeein-
richtung 20 bereitzustellenden Daten D zu erzeugen. Wie bereits

erwahnt geben hierzu in den Daten D enthaltende Datenelemente
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diese die Reifenlatschdurchgange charakterisierenden Zeitpunkte

an.

In dem in Fig. 4 gezeigten, unter weitgehend stdrungsfreien
Bedingungen aufgenommenen Verlauf des Sensorsignals Us sind die
jeden Reifenlatschdurchgang jeweils charakterisierenden zwei
Maxima sowie das dazwischenliegende Minimum sehr deutlich
ausgebildet. Daher kann durch den von der ersten Auswerte-
einrichtung 18 programmgesteuert durchgefiihrten Auswerteal-
gorithmus der jeweilige Eintritt und Austritt der Messstelle 16
beim Reifenlatschdurchgang sehr verldsslich ermittelt und
mittels der betreffenden Datenelemente in den bereitgestellten
Daten D codiert werden. Der von der zweiten Auswerteeinrichtung
34 durchgefilhrte Berechnungsalgorithmus kann somit zuverlassig

und genau die Latschlange L berechnen.

Problematisch sind jedoch Situationen, in denen Stdreinfliisse
auf den Reifen 1 oder das an dem Reifen 1 angeordnete Sensormodul
12 einwirken, so dass das Sensorsignal Us bzw. die darin
enthaltene Nutzinformation verfalscht wird. In solchen Situ-
ationen kann die Zuverldssigkeit bzw. Qualitat der Reifen-
latschermittlung beeintrdchtigt werden. Derartige Beein-
trachtigungen kdnnen von vielen verschiedenen duBeren Einfliissen
abhdngig sein. Mit Bezug auf die Fig. 5 und 6 werden nachfolgend
zwel Beispiele einer Stdrung der Sensorsignalaufnahme bzw. des
darauf basierenden Verfahrens zur Reifenlatschermittlung er-

lautert.

Fig. 5 zeigt ineiner der Fig. 4 entsprechenden Darstellung wieder
den zeitlichen Verlauf eines vom Sensor 14 aufgenommenen
Sensorsignals Us (gestrichelte Linie) sowie eines mit demselben
Auswertealgorithmus hierfir erzeugten digitalen Reifen-
latschsignals Ud (durchgezogene Linie), allerdings fiir eine

Situation, bei welcher das Fahrzeug durch Befahren einer Strale
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in der Nahe von Wechselstrom fiihrenden Freileitungen einer
elektromagnetischen Stdreinstrahlung einer Frequenz von hier z.
B. 50 Hz ausgesetzt ist. Diese Stéreinstrahlung kann unter
Umstanden wie aus Fig. 5 ersichtlich dazu fiithren, dass dem
Sensorsignal Us gewissermalRen eine 50 Hz-Schwingung (Stor-
signalanteil) aufmoduliert wird. Infolge dieses Stdrsignal-
anteils im Sensorsignal Us vermag der Auswertealgorithmus
augenscheinlich kein digitales Reifenlatschsignal Ud mehr zu
liefern, welches flir eine sinnvolle Berechnung der Latschlange
L taugt. Bereits im digitalen Reifenlatschsignal Ud ist keine
eindeutige Identifizierung der einzelnen Reifenlatschdurchgange
mehr méglich. Im Rahmen der Erfindung denkbar ist in diesem Fall
jedoch, dass basierend auf einer "50 Hz-Stdrungs-Erkennung" eine
daran angepasste Stdrungsunterdriickung (hier: Wegfiltern der 50
Hz-Schwingung) am Sensorsignal angewandt wird, bevor die Daten
D zur Ermittlung des Reifenlatschparameters (hier: Latschlange
L) erzeugt werden. Analoges gilt fliir andere erkannte Stdrungen,
d. h. es kann darauf basierend eine jeweils gezielte Verringerung
der Storungen im Signal (Stdrungsunterdriickung) vorgenommen

werden.

Fig. 6 zeigt in einer den Fig. 4 und 5 entsprechenden Darstellung
ein weiteres, besonders praxisrelevantes Beigspiel, bei welchem
namlich das Sensorsignal Us wahrend des Refahrens eines unebenen
Untergrundes (hier: nicht geteerte Strale) oder eines anderen
Schlechtweges aufgenommen wurde. Auch hier weist das Sensor-

signal Us eine starke Verfadlschung auf, welche, wie an demmittels
des Auswertealgorithmus erzeugten digitalen Reifenlatschsignals
Ud in Fig. 6 erkennbar, eine eindeutige Reifenlatscherkennung
bzw. Berechnung der Latschldnge L unter Umstadnden unméglich

macht.

Im Rahmen der Erfindung kann in diesem Fall jedoch z. B. basierend

auf einem Ergebnis der Signalanalyse vorteilhaft eine Erkennung
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und/oder Charakterisierung des konkret befahrenen Untergrundes

realisiert werden.

Beispielsweise kénnen hierzu zuvor experimentell ermittelte und
sodann im erfindungsgemalBen Verfahren abrufbare Signalstd-
rungsklassen entsprechend den jeweils ursdchlichen Unter-
grundklassen (z. B. Asphaltfldche, Feldweg, Kopfsteinpflaster
etc.) bei einer Auswertung von durch die Signalanalyse erhaltenen
Signalqualitdtsparametern (z. B. bestimmte Sig-
nal-Rausch-Verhdltnisse, Eigenschaften des Rauschfrequenz-
spektrums und/oder des Signalfrequenzspektrums etc.) verwendet

werden.

Neben den oben mit Bezug auf die Fig. 5 und 6 veranschaulichten
Storeinfliissen gibt es in der Praxis noch viele andere aulere
Einfliisse, welche die unter Idealbedingungen sich abhangig unter
anderem von dem verwendeten Sensor und der Fahrgeschwindigkeit
des Fahrzeuges sich ergebende ideale Signalcharakteristik
verandern (gegebenenfalls auch unter Mitberlicksichtigung wvon
Reifenbetriebsparametern wie einem Reifeninnendruck und einer
Reifentemperatur und weiteren Fahrzeugbetriebsparametern wie

der Beladung bzw. der Radlast am betreffenden Rad).

Ein Beispiel fir solche Stdreinfliisse sind an den Radern des
Fahrzeuges angebrachte Schneeketten, Schlupf, Aquaplaning oder

dergleichen.

Bei einer Ermittlung der Latschladnge L in der bis hierher flr das
System 10 beschriebenen Art und Weise besteht daher grundsatzlich
die Gefahr, dass das Ergebnis der Reifenlatschberechnung
aufgrund von Stdéreinfliissen der erlauterten Art ungenau, un-
zuverlassig oder sogar vollig unbrauchbar wird, so dass auf dem

betreffenden Reifenlatschparameter beruhende Weiterverarbei-
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tungen bzw. Verwendungen desselben, z. B. in der zentralen

Steuereinrichtung 36, in Mitleidenschaft gezogen werden.

Diese Problematik wird bei dem System 10 bzw. dem damit
durchgefiihrten Verfahren zur Reifenlatschermittlung jedoch
durch eine Besonderheit der ersten Auswerteeinrichtung 18
vermieden, die darin besteht, dass diese eine Analyse des
Sensorsignals Us anhand wenigstens eines vorbestimmten Be-
wertungskriteriums betreffend die Signalqualitadt des Sensor-
signals Us durchfithrt, um (als ein Ergebnis dieser Analyse) eine
die Signalgqualitat des Sensorsignals Us charakterisierende

Qualitatsinformation bereitzustellen.

Durch die somit innerhalb des Systems 10 bereitgestellte
Qualitatsinformation kdénnen je nach dem oder den verwendeten
Bewertungskriterien eine Vielzahl von Stdreinfliissen detektiert
und in samtlichen der Analyse des Sensorsignals nachfolgenden
Verfahrensschritten (einschlieRlich der ebenfalls auf dem
Sensorsignal Us beruhenden Auswertung dieses Sensorsignals Us
zur Bereitstellung der Daten D) vorteilhaft in vielfaltiger Weise
beriicksichtigt werden und/oder sogar zur Gewinnung weiterer
nitzlicher Informationen wie z. B. betreffend die bereits

erwahnten Fahrbetriebsumstdnde genutzt werden.

Insbesondere kann die erste Auswerteeinrichtung z. B. in Ab-
hangigkeit von einem Ergebnis der Analyse eine Quantifizierung
der Signalqualitat des Sensorsignals Us durchfiihren, bei-
spielsweise durch Aufnahme des Wertes eines am Sensorsignal Us
ermittelten Signal-Rausch-Verhdltnisses in die bereitgestellte
Qualitatsinformation. Alternativ oder zusdtzlich kann auch eine
Klassifizierung der Signalgualitdt des Sensorsignals Us in
wenigstens eine Qualitdtsklasse einer Mehrzahl von vorbestimmten
Qualitatsklassen durchgefiihrt werden, beispielsweise eine

Klassifizierung in eine Klasse "Signalqualitat gut" oder eine
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Klasse "Signalgualitat schlecht"” (und/oder z. B. in drei Klassen
"Untergrund eben", "Untergrund uneben", "Untergrund sehr uneben"

etc.).

Eine derartige Quantifizierung und/oder Klassifizierung lasst
sich dadurch realisieren, dass die von der ersten Auswerte-
einrichtung 18 bereitgestellte Qualitatsinformation einen oder
mehrere Quantifizierungswerte bzw. eine oder mehrere Quanti-
fizierungsangaben (z. B. als so genannte "Flags" in einem
digitalen Datenelement) beinhaltet. Abhangig von diesen In-
formationsanteilen in der Qualitdtsinformation kann z. B. die
zentrale Steuereinrichtung 36 des Fahrzeuges entscheiden, ob ein
betreffender Reifenlatschparameter (im Beispiel die Latschléange
L) fir darauf basierende Verwendungen tatsadchlich genutzt wird
bzw. eine Auswahl treffen, wonach in Abhangigkeit von der
Qualitatsinformation, insbesondere einer Quantifizierung
und/oder Klassifizierung, bestimmte Verwendungen aus einer
Mehrzahl von bei einwandfreier Signalgualitat vorgesehenen

Verwendungen tatsdchlich realisiert werden oder nicht.

In einer Ausfihrungsform bewirkt die erste Auswerteeinrichtung
18 in Abhangigkeit von einem Ergebnis der Analyse des Sen-
sorsignals Us eine Aufnahme wenigstens eines, die Signalqualitat
des Sensorsignals Us charakterisierenden weiteren Datenelements
in die von der ersten Auswerteeinrichtung bereitzustellenden
Daten D. Damit kann die Qualitdatsinformation z. B. in einfacher
Weise im Gesamtsystem weiterkommuniziert werden, da die Daten D
ohnehin z. B. der zweiten Auswerteeinrichtung 34 bereitgestellt
werden. Die Unterbringung weiterer Datenelemente in den ohnehin
bereits Datenelemente enthaltenden Daten erfordert also keinen
zusatzlichen Kommunikationspfad, was z. B. insbesondere dann von
groRem Vorteil ist, wenn die zweite Auswerteeinrichtung 38 wie
dargestellt nicht im reifenbasierten Sensormodul 12, sondern an

anderer Stelle des Fahrzeuges (fahrzeugseitig) angeordnet ist
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und eine drahtlose Ubertragungsverbindung (z. B. Funkverbindung)

verwendet wird.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass jeder der ersten
Auswerteeinrichtung 18 nachgeordneten Einrichtung, welche die
Daten D erhdlt, hier also z. B. die zentrale Steuereinrichtung
36 des Fahrzeuges, selbst entscheiden kann, wie mit dem Ergebnis
der Reifenlatschmessung umzugehen ist. So kdénnen z. B. auf einer
suboptimalen Signalqualitat beruhende Ermittlungsergebnisse
unter Umstanden fir nicht sicherheitsrelevante Verwendungen noch

nutzbar sein.

Alternativ oder zusatzlich zu der Aufnahme eines die Signal-
qualitat des Sensorsignals Us charakterisierenden weiteren
Datenelements kann vorgesehen sein, dass in Abhangigkeit von
einem Ergebnis der Analyse das Bereitstellen der Daten D durch
die erste Auswerteeinrichtung 18 verhindert wird. In diesemFall,
der z. B. bei besonders schlechter Signalgqualitat (angegeben z.
B. anhand der genannten Quantifizierung oder Klassifizierung)
vorgesehen sein kann, erhdlt die zweite Auswerteeinrichtung 34
folglich (zeitweise) keine Daten bereitgestellt. Folglich wird
in diesen betreffenden Situationen auch die Latschlange L nicht
berechnet. Damit kann in einfacher Weise jegliche Verwendung
eines unzuverlassig berechneten Reifenlatschparameters ver-

hindert werden.

Die beiden vorstehenden Varianten, einerseits einer Verhinderung
der Bereitstellung der Daten und andererseits der Aufnahme
wenigstens eines weiteren Datenelements in die bereitzustel-
lenden Daten, werden nachfolgend beispielhaft mit Bezug auf die

Fig. 7 und 8 erlautert.

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Ermittlung

wenigstens eines Reifenlatschparameters, wie es z. B. von einem
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System der oben mit Bezug auf die Fig. 1 bis 6 bereits be-

schriebenen Art durchgefihrt werden kann.

In einem Schritt S1 erfolgt die Aufnahme des von einer me-
chanischen Reifenbelastung an einer vorbestimmten Messstelle am

Reifen abhangigen Sensorsignals Us.

In einem Schritt S2 erfolgt eine Analyse des Sensorsignals Us
anhand eines ersten Bewertungskriteriums betreffend die Sig-
nalqualitat des Sensorsignals Us, hier z. B. anhand eines
Signal-Rausch-Verhaltniskriteriums. Nur wenn dieses Sig-
nal-Rausch-Verhdltniskriterium erfiillt ist, was bei einem in
bestimmter Weise ermittelten und relativ groBen (guten) Sig-
nal-Rausch-Verhdltnis der Fall sein soll, so wird die Analyse mit
einem Schritt S3 fortgesetzt. Andernfalls schreitet die Ver-
arbeitung zuriick zum Schritt S1, so dass die Analyse an dieser

Stelle beendet wird.

Bei dem Signal-Rausch-Verhdltniskriterium kénnte mit Bezug auf
den Signalverlauf in Fig. 3 z. B. Uberprift werden, ob (zumindest
bei im Wesentlichen konstanter Fahrzeuglangsgeschwindigkeit)
die Hohe des Sensorsignals Us vor dem ersten Maximum etwa der Hohe
des Sensorsignals Us nach dem zweiten Maximum entspricht. Diese
Uberpriifung kann z. B. durch einen Schwellwertvergleich der

Differenz der genannten Signalhdéhen realisiert sein.

Abgesehen von den vorstehend erwdhnten Beispielen fir ein
verwendbares Signal-Rausch-Verhdltnis kdénnen hierfiir auch
andere Verhdltnisse gebildet werden, die in geeigneter Weise z.
B. eine mittlere Leistung des Nutzsignalsanteils mit einer

mittleren Rauschleistung in Beziehung setzen.

In dem Schritt S3 wird Uberprift, ob ein weiteres Bewer-

tungskriterium fiir die Signalgualitat des Sensorsignals Us, hier
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z. B. ein Frequenzkriterium erfillt ist. Nur falls das Fre-
quenzkriteriumerfillt ist, schreitet die Verarbeitung weiter zu
einem Schritt S4. Andernfalls schreitet die Verarbeitung zuriick

zum Schritt S1 und beendet somit die Analyse.

Bei dem in Schritt S3 verwendeten Frequenzkriterium kann es sich
insbesondere um ein Kriterium handeln, welches durch ein mittels
Frequenzanalyse gewonnenes Frequenzspektrum des Sensorsignals
Us zu erfillen ist. Zu diesem Zweck kann z. B. mittels FFT ("fast
Fourier transform") das Frequenzspektrum des Sensorsignals Us
berechnet werden, um dieses auf Vorhandensein bestimmter
Frequenzkomponenten hin zu untersuchen. Beispielsweise ist klar,
dass bei konstanter Fahrgeschwindigkeit (aber auch bei nicht
allzu grofBen Beschleunigungen oder Verzdgerungen des Fahrzeuges)
eine deutliche Frequenzkomponente im Sensorsignal Us erkennbar

sein sollte, welche der Raddrehfregquenz entspricht.

Im Falle eines Reifenlatschcharakteristikums wie in Fig. 3
dargestellt, sollte sich auBerdem eine erkennbare Fregquenz-
komponente bei einer demgegeniiber hdheren Frequenz ergeben,
welche der Frequenz der in Fig. 3, Mitte, erkennbaren Schwingung
des Sensorsignals Us (zweil Maxima und ein dazwischenliegendes

Minimum) beim Reifenlatschdurchgang entspricht.

Darauf basierend ist eine weitere Mdglichkeit einer Uberpriifung
im Rahmen eines Frequenzkriteriums, ob das Verhaltnis der beiden
vorgenannten Fregquenzen in einem vorbestimmten Bereich liegt.
Dem liegt die Uberlegung zugrunde, dass sowohl die Raddreh-

frequenz als auch die Freguenz der von den beiden Maxima und dem
dazwischen liegenden Minimum gebildeten Schwingung proportional
zur Fahrgeschwindigkeit sind, gleichbedeutend mit einem festen

Verhdltnis dieser beiden Freguenzen.
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Aus diesem Beispiel wird ersichtlich, dass bei der Uberpriifung
eines Frequenzkriteriums auch vorteilhaft die Fahrzeugladngs-
geschwindigkeit und/oder eine Drehgeschwindigkeit des be-
treffenden Rades beriicksichtigt werden kann. In diesem Fall kann
namlich nicht nur das Vorhandensein der beiden Fregquenzkom-
ponenten und deren Verhdltnis zueinander iberprift werden,
sondern auch deren Stimmigkeit beziiglich der Fahrzeuglangs-
geschwindigkeit bzw. Raddrehgeschwindigkeit. Flir eine solche
Uberpriifung erforderliche Radparameter wie insbesondere der
Durchmesser bzw. Umfang des betreffenden Rades kdénnen z. B.

vorteilhaft im Sensormodul vorab gespeichert hinterlegt sein.

Ferner kann ein am Sensorsignal Us gewonnenes Frequenzspektrum
z. B. auch auf ein Vorhandensein einer oder mehrerer typischer
Storfrequenzen (z. B. 50 Hz) iiberpriift werden. Nach einer
Bestimmung solcher bestimmten Stdreinfliissen zuzurechnenden
Frequenzanteile kdnnten diese sogar gezielt aus dem Sensorsignal
US herausgefiltert werden, umdie Qualitat der Bereitstellung von
Daten zu erhohen. Auch kénnen im Frequenzspektrum z. B. fiir einen
betreffenden Reifen typische Eigenfrequenzen identifiziert und
z. B. anhand deren Intensitdt zur Erkennung und/oder Klassi-

fizierung von Fahrbetriebsumstidnden herangezogen werden.

SchlieRlich kann die Gewinnung eines Frequenzspektrums des
Sensorsignals Us auch vorteilhaft dazu genutzt werden, einen
erhdéhten Rauschanteil im Sensorsignal Us aufzuzeigen. In diesem
Fall kann die Uberpriifung des Frequenzspektrums auch im Rahmen
der Uberprifung auf Erfiillung eines Sig-
nal-Rausch-Verhdltniskriteriums (Schritt S2 in Fig. 7) genutzt

werden.

In dem Schritt S4 erfolgt sodann noch eine Uberpriifung des
Sensorsignals anhand eines noch weiteren Bewertungskriteriums,

welches sich ebenfalls auf die Signalgqualitédt des Sensorsignals
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Us bezieht. Mit Bezug auf das in Fig. 3 gezeigte Beispiel eines
Reifenlatschcharakteristikums im Sensorsignal Us konnte in

Schritt 5S4 z. B. die Form der beiden Maxima daraufhin tberprift
werden, ob diese der unter Idealbedingungen sich ergebenden Form
entspricht (z. B. anhand Signalparametern wie einer Breite der
Maxima bezogen z. B. auf deren Hohe und/oder anhand anderer aus

dem Signalverlauf ermittelter Parameter).

Nur wenn auch dieses dritte Bewertungskriterium im Schritt S4 als
erfillt festgestellt wird, schreitet die Verarbeitung weiter zu
einem Schritt S5. Andernfalls schreitet die Verarbeitung zuriick

zum Schritt S1, so dass die Analyse beendet wird.

Insbesondere bei Einsatz wenigstens eines Sig-
nal-Rausch-Verhdltniskriteriums und/oder wenigstens eines
vorbestimmten Frequenzkriteriums in den Schritten S2 bis S5 kann
auch vorgesehen sein, mittels einer im Rahmen der Analyse des
Sensorsignals Us vorgenommenen Mustererkennung eine Erkennung
und/oder Charakterisierung vorbestimmter Betriebsumstidnde zu
realisieren. Beispielsweise kdnnen bestimmte Untergrundbe-
schaffenheiten (z. B. geteerte Strale, Kopfsteinpflaster,
Feldweg, verschneite Fahrbahn etc.) bestimmte, z. B. vorab
experimentell bestimmbare Charakteristika im Sensorsignal Us
hervorrufen. Durch Mustererkennung kdénnen derartige Charak-
teristika erkannt und gegebenenfalls genauer spezifiziert
(charakterisiert) werden. Dies als Teil der von der ersten

Auswerteeinrichtung bereitgestellten Qualitatsinformation.

In dem Schritt S5 erfolgt ein Auswerten des aufgenommenen
Sensorsignals Us und darauf basierend ein Bereitstellen von Daten
D mit wenigstens einem Datenelement, welches wenigstens einen,
einen Durchgang der Messstelle durch den Reifenlatsch cha-
rakterisierenden Zeitpunkt im Sensorsignal Us angibt. Diese

Auswertung wird mittels derselben Auswerteeinrichtung durch-
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gefithrt, welche auch die Erfiillung der vorgenannten Bewer-

tungskriterien priuft.

Sodann erfolgt in einem Schritt S6 schlieRlich ein Berechnen
(bzw. Aktualisieren) des wenigstens einen Reifenlatschpara-
meters durch Auswerten der im Schritt S5 bereitgestellten Daten
mittels einer zweiten Auswerteeinrichtung, die jedoch auch
baulich mit der ersten Auswerteeinrichtung zusammengefasst sein

kann.

Im Schritt S5 erfolgt gegebenenfalls auch das Ubertragen (z. B.
drahtloses Senden) der Daten an die zweite Auswerteeinrichtung,
falls diese separat von der ersten Auswerteeinrichtung ange-

ordnet ist.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdl Fig. 7 ist somit vorgesehen,
dass mehrere Bewertungskriterien (hier: drei Rewertungskri-

terien) betreffend die Sensorsignalqualitat Uberprift werden,
und fir den Fall, dass wenigstens ein Bewertungskriterium nicht

erfillt ist, die Datenbereitstellung verhindert wird.

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm eines alternativen Verfahrens zur
Ermittlung wenigstens eines Reifenlatschparameters, wie es z. B.
von einem System der oben mit Bezug auf die Fig. 1 bis 6 bereits

beschriebenen Art durchgefiihrt werden kann.

Die gemal diesem Verfahren vorgesehenen Schritte S1 bis S6 sind
abgesehen von einer kleinen Modifikation im Prinzip genauso wie
bei dem Beispiel gemal Fig. 7 vorgesehen. Die Modifikation

besteht lediglich darin, dass bei den Schritten $2, S3 und 5S4,
also der jeweiligen Uberpriifung auf Erfiillung eines vorbe-

stimmten Bewertungskriteriums, im Falle der Nichterfiillung des
jeweiligen Bewertungskriteriums die Verarbeitung nicht zuriick

zum Schritt S1 schreitet, sondern wie in Fig. 8 dargestellt zu
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einem jeweiligen Folgeschritt S2', S3' bzw. S4', in welchem ein
das Ergebnis der betreffenden Teilanalyse angebendes weiteres
Datenelement erzeugt (berechnet) und zwischengespeichert wird.
Derartige weitere Datenelemente kdnnen somit z. B. insbesondere
eine Quantifizierung und/oder Klassifizierung der Sensorsig-
nalqualitat hinsichtlich eines vom betreffenden Bewertungs-
kriterium Uberpriften Signalqualitadtsparameters codieren.
AulBerdem schreitet die Verarbeitung nach Durchfithrung dieser
Folgeschritte S2', S3' und S4' ebenfalls nicht zuriick zum Schritt
S1, sondern wie in Fig. 8 ersichtlich, zu dem jeweils nach-
folgenden Uberprifungsschritt S3 bzw. S4, bzw. im Falle des
letzten Folgeschrittes, hier dem Schritt S4', weiter zum Schritt

S5.

Gemal des BReispiels von Fig. 8 wird somit in Abhangigkeit wvon
einem Ergebnis der von der ersten Auswerteeinrichtung durch-
gefithrten Analyse bedarfsweise wenigstens ein weiteres Da-
tenelement in die im Schritt S5 bereitgestellten Daten auf-

genommen .

Fir beide vorstehenden Ausfihrungsvarianten gemall der Fig. 7 und
8 gilt: Bei der Analyse des Sensorsignals Us durch die erste
Auswerteeinrichtung kann z. B. ein gleitendes Zeitfenster
umfassend eine Vielzahl von Reifenlatschdurchgangen als
Grundlage fiir die Anwendung der betreffenden Bewertungskriterien

bzw. Auswertealgorithmen verwendet werden.

Die hier verwendeten Begriffe "Frequenzanalyse" und "Fre-
quenzspektrum" sollen nicht zwingend bedeuten, dass der be-
treffende Bewertungsalgorithmus das Spektrum mathematisch
gesehen im "Fregquenzraum" untersucht. Als Variante hierzu kommt
auch in Betracht, eine solche Untersuchung im "Zeitraum"
auszufiihren, also z. B. zu verifizieren, ob fliir eine gemessene

oder anderweitig ermittelte Fahrgeschwindigkeit die gegen-
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seitigen zeitlichen Abstande zwischen den im Sensorsignal Us
detektierten Reifenlatschcharakteristika den richtigen zeit-
lichen Abstand besitzen (Alle 360° der Raddrehung ist ein
Reifenlatschcharakteristikum im Sensorsignal Us zu erwarten).
Alle Detektionen zwischen solchen mehr oder weniger periodisch
(mit jeder 360°-Umdrehung des Rades) zu erwartenden Signal-
charakteristika waren nicht plausibel und kdénnten z. B. eine
Bereitstellung der Daten verhindern oder bei der Datenerzeugung
entsprechend herauskorrigiert werden oder (z. B. in einer
quantifizierten bzw. klassifizierten Form) in weitere Daten-

elemente der bereitzustellenden Daten codiert werden.

Ferner kann bei der Analyse des Sensorsignals Us z. B. auch eine
gemessene oder anderweitig ermittelte Fahrzeugbeschleunigung
beriicksichtigt werden. Da z. B. fiir das Signalbeispiel von Fig.
3 der Signalverlauf, insbesondere die Hbhe der beiden Maxima von
der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangig ist, kann fir jede
Fahrgeschwindigkeit ein plausibler Wertebereich definiert
werden und Uberprift werden, ob die am Sensorsignal Us bestimmten
Maximalwerte in diesem Wertebereich liegen. Alternativ oder
zusdtzlich kann auch fiir den Wert des Minimums eine solche
Uberpriifung anhand eines entsprechenden Wertebereiches

durchgefihrt werden.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, eine Plausibilisierung
der zeitlichen Entwicklung des Sensorsignals Us bzw. daran

detektierter Signalcharakteristika mit der Zeit vorzunehmen, und
gegebenenfalls auch eine solche Plausibilisierung auf Basis der
zeitlich sich entwickelnden berechneten Reifenlatschparameter
vorzunehmen. Falls z. B. das Fahrzeug nicht rapide beschleunigt,
sollten sich die berechneten Latschlangen L mehr oder weniger
stetig und nur mit vergleichsweise kleiner Steigung liber die Zeit

andern.
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Bei einer derartigen Untersuchung der zeitlichen Entwicklung
bestimmter Grodoben, seili es von GroRen, die in der Qualitats-
information enthalten sind, oder der betreffende Reifen-
latschparameter selbst, kodnnen z. B. auch AusreiBer (einzelne
unplausible Messergebnisse) im Rahmen der Analyse des Sen-
sorsignals Us eliminiert werden, bevor die Bereitstellung bzw.
Berechnung der Daten erfolgt.

Zusammenfassend stellt die Erfindung ein vorteilhaftes System
sowie Verfahren zur Ermittlung wenigstens eines Reifen-
latschparameters, insbesondere z. B. einer Latschlange bereit.
Mit einer Bewertung der Signalqualitdt auf Sensorebene kann
insbesondere z. B. bewirkt werden, dass nur flir eine jeweilige
Verwendung geeignete Werte aus einer Reifenlatschmessung an
weitere Funktionen einer Steuereinrichtung im Fahrzeug iibergeben
werden. Besonders vorteilhaft kann die Bewertung der Signal-
qualitat hierbei besonders prazise erfolgen. Eine nachtragliche
Bewertung der Zuverlassigkeit des Reifenlatschparameters anhand
lediglich der mit einem einfachen Auswertealgorithmus be-
rechneten Reifenlatschparameter ware nicht méglich, da in dem
informationsreduzierten Datensignal nicht mehr die Detail-
liertheit an Informationen vorliegt, wie dies auf Sensorebene der
Fall ist. Eine bevorzugte Verwendung ist die Erkennung und/oder
Charakterisierung von Fahrbetriebsumstadnden (z. B. Schneekette,

Schlechtweg, Schlupf etc.).
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Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
30
32
34
36
38

Us
ud

Reifen

Rad

Drehung (des Rades)
System

Sensormodul

SEensor

Messstelle

erste Auswerteeinrichtung
Sendeeinrichtung

Funksignal

Empfangs- und Auswerteeinrichtung

Empfangseinrichtung
zwelte Auswerteeinrichtung
zentrale Steuereinrichtung

Bussystem

Latschlange
Sensorsignal
Reifenlatschsignal

Daten

PCT/EP2015/080524



10

15

20

25

30

WO 2016/102377 PCT/EP2015/080524

42

Patentanspriiche

System (10) zur Ermittlung wenigstens eines, eine Abmessung
eines Reifenlatsches an einem Reifen (1) eines Rades (3)
eines Fahrzeuges charakterisierenden

Reifenlatschparameters (L), aufweisend

ein an dem Reifen (1) angeordnetes Sensormodul (12) mit

- einem Sensor (14), ausgebildet zur Aufnahme eines von einer
mechanischen Reifenbelastung an einer vorbestimmten
Messstelle (16) am Reifen (1) abhangigen Sensorsignals

(Us), und

- einer ersten Auswerteeinrichtung (18), ausgebildet zur
Auswertung des Sensorsignals (Us) und zur darauf ba-
sierenden Bereitstellung von Daten (D), welche wenigstens
ein Datenelement enthalten, welches wenigstens einen,
einen Durchgang der Messstelle (16) durch den Reifenlatsch
charakterisierenden Zeitpunkt im Sensorsignal (Us) an-

gibt,

eine zweite Auswerteeinrichtung (34), ausgebildet zur
Berechnung des Reifenlatschparameters (L) durch Auswertung
der von der ersten Auswerteeinrichtung (18) bereitgestellten

Daten (D),

wobei die erste Auswerteeinrichtung (18) dazu ausgebildet
ist, eine Analyse des Sensorsignals (Us) anhand wenigstens
eines vorbestimmten Bewertungskriteriums (S2, S3, S4)
betreffend die Signalqualitdt des Sensorsignals (Us)
durchzufiihren, um eine die Signalqualitat des Sensorsignals
(Us) charakterisierende Qualitatsinformation bereitzu-

stellen.
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System (10) nach Anspruch 1, wobei die erste Auswerte-
einrichtung (18) ferner dazu ausgebildet ist, in Abhan-
gigkeit von einem Ergebnis der Analyse eine Quantifizierung

der Signalqualitat des Sensorsignals (Us) durchzufiithren.

System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
erste Auswerteeinrichtung (18) ferner dazu ausgebildet ist,
eine Klassifizierung der Signalqualitat des Sensorsignals
(Us) in wenigstens eine Qualitatsklasse einer Mehrzahl von

vorbestimmten Qualitdtsklassen durchzufihren.

System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
erste Auswerteeinrichtung (18) ferner dazu ausgebildet ist,
in Abhangigkeit von einem Ergebnis der Analyse eine Aufnahme
wenigstens eines, die Signalqualitédt des Sensorsignals (Us)
charakterisierenden weiteren Datenelements in die be-

reitzustellenden Daten (D) zu bewirken.

System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
erste Auswerteeinrichtung (18) ferner dazu ausgebildet ist,
in Abhangigkeit von einem Ergebnis der Analyse das Be-

reitstellen der Daten (D) zu verhindern.

System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Sensormodul (12) an einer Innenseite des Reifens (1) an-
geordnet ist und der Sensor (14) dazu ausgebildet ist, das
Sensorsignal (Us) in Abhangigkeit von einer lokalen Rei-
fendeformation und/oder einer Beschleunigung im Bereich der

Anordnungsstelle des Sensormoduls (12) zu erzeugen.

System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
wenigstens eine Datenelement in den von der ersten Aus-

werteeinrichtung (18) bereitgestellten Daten (D) einen
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Reginn, eine Mitte und/oder ein Ende einer Zeitspanne des
Durchganges der Messstelle (16) durch den Reifenlatsch im

Sensorgsignal (Us) charakterisiert.

System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
bei der von der ersten Auswerteeinrichtung (18) durchge-
fiihrten Analyse verwendete Rewertungskriterium betreffend
die Signalqualitat des Sensorsignals (Us) beinhaltet, dass
ein Signal-Rausch-Verhaltnis des Sensorsignals (Us) we-
nigstens ein vorbestimmtes Sig-

nal-Rausch-Verhdltniskriterium (S2) erfiullt.

System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
bei der von der ersten Auswerteeinrichtung (18) durchge-
fiihrten Analyse verwendete Rewertungskriterium betreffend
die Signalqualitat des Sensorsignals (Us) beinhaltet, dass
ein mittels Freguenzanalyse gewonnenes Frequenzspektrum des
Sensorsignals (Us) wenigstens ein vorbestimmtes Fre-

quenzkriterium (S3) erfiullt.

System (10) nach Anspruch 9, wobei die erste Auswerte-
einrichtung (18) ferner dazu ausgebildet ist, bei einer
Uberpriifung auf Erfiillung des vorbestimmten Frequenzkri-
teriums (S3) eine Fahrzeugldngsgeschwindigkeit und/oder
eine Drehgeschwindigkeit des betreffenden Rades (3) zu

beriicksichtigen.

Verfahren zur Ermittlung wenigstens eines, eine Abmessung
eines Reifenlatsches an einem Reifen (1) eines Rades (3)
eines Fahrzeuges charakterisierenden

Reifenlatschparameters (L), umfassend:

Aufnehmen eines von einer mechanischen Reifenbelastung an

einer vorbestimmten Messstelle (16) am Reifen (1) abhangigen
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Sensorsignals (Us) mittels eines Sensors (14) eines an dem

Reifen (1) angeordneten Sensormoduls (12),

Auswerten des aufgenommenen Sensorsignals (Us) und darauf
basierendes Bereitstellen von Daten (D) mit wenigstens einem
Datenelement, welches wenigstens einen, einen Durchgang der
Messstelle (16) durch den Reifenlatsch charakterisierenden
Zeitpunkt im Sensorsignal (Us) angibt, mittels einer von dem
Sensormodul (12) beinhalteten ersten Auswerteeinrichtung

(18),

Berechnen des Reifenlatschparameters (L) durch Auswerten der
von der ersten Auswerteeinrichtung (18) bereitgestellten

Daten (D), mittels einer zweiten Auswerteeinrichtung (34),

wobeil mittels der ersten Auswerteeinrichtung (18) ferner
eine Analyse des Sensorsignals (Us) anhand wenigstens eines
vorbestimmten Bewertungskriteriums betreffend die Sig-
nalqualitadt des Sensorsignals (Us) erfolgt, um eine die
Signalqualitat (Us) des Sensorsignals charakterisierende

Qualitatsinformation bereitzustellen.

Verwendung eines Systems (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
10 und/oder eines Verfahrens nach Anspruch 11 fiir eine
Charakterisierung und/oder Erkennung von Fahrbetriebsum-

standen, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus

- einer Beschaffenheit eines von dem Fahrzeug befahrenen

Untergrundes, insbesondere eines Schlechtwegs,

- einer Unwucht an dem betreffenden Rad (3) des Fahrzeuges,

- eines an dem Fahrzeug montierten Reifenzubehdors, ins-

besondere einer an dem Fahrzeug montierten Schneekette,



10

15

20

WO 2016/102377 PCT/EP2015/080524

13.

14.

46

- eines Schlupfs an dem betreffenden Rad (3) des Fahrzeuges,

- eines Aguaplanings,

- einer Radlast an dem betreffenden Rad (3) des Fahrzeuges,

- einer Reifenprofiltiefe des Reifens (1) an dem betref-

fenden Rad (3) des Fahrzeuges, und

- einer korrekten Anordnung des an dem Reifen (1) ange-

ordneten Sensormoduls (12).

Computerprogrammprodukt aufweisend einen Programmcode, der,
wenn auf einer programmgesteuerten ersten Auswerteein-

richtung (18) in einem System (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 10 ausgefihrt, zumindest alle mittels dieser ersten
Auswerteeinrichtung (18) gemal Anspruch 11 durchzufiihrenden

Schritte durchfiuhrt.

Fahrzeug, aufweisend ein System (10) nach einem der Anspriiche

1 bis 10.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B60C B6OT B6OW

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X JP 2010 159031 A (BRIDGESTONE CORP) 1-14
22. Juli 2010 (2010-07-22)
das ganze Dokument

A US 6 538 566 B1 (MORAND JEAN-FRANCOIS [FR] 1-14
ET AL) 25. Mdrz 2003 (2003-03-25)

Spalte 4, Zeile 26 - Spalte 5, Zeile 12;
Abbildungen 1-9

A US 2007/255510 Al (MANCOSU FEDERICO [IT] 1-14
ET AL) 1. November 2007 (2007-11-01)
das ganze Dokument

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23. Februar 2016 07/03/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
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angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
JP 2010159031 A 22-07-2010  JP 5165603 B2 21-03-2013
JP 2010159031 A 22-07-2010
US 6538566 Bl 25-03-2003 AU 7775298 A 30-12-1998
DE 69804098 D1 11-04-2002
DE 69804098 T2 31-10-2002
EP 0988160 Al 29-03-2000
FR 2764241 Al 11-12-1998
JP 2002511812 A 16-04-2002
Us 6538566 Bl 25-03-2003
US 2003062994 Al 03-04-2003
WO 9856606 Al 17-12-1998
US 2007255510 Al 01-11-2007 AT 546327 T 15-03-2012
AU 2003283827 Al 19-05-2005
BR 0318578 A 10-10-2006
CA 2543899 Al 12-05-2005
CN 1878691 A 13-12-2006
EP 1678019 Al 12-07-2006
JP 4917805 B2 18-04-2012
JP 2007518965 A 12-07-2007
US 2007255510 Al 01-11-2007
WO 2005042322 Al 12-05-2005
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