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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben einer
in einem Fahrzeugreifen montierten Reifendrucküberwa-
chungseinheit, die ein Gehäuse mit einer Unterseite und
einer Oberseite aufweist, in welchem ein Sensor zur Mes-
sung des Reifendrucks und ein Zentrifugalsensor zur Mes-
sung einer in Richtung von der Unterseite zur Oberseite,
nachfolgend z-Richtung, wirkenden Beschleunigung ange-
ordnet sind,
wobei in einem Parkmodus der Reifendrucküberwachungs-
einheit in vorgegebenen ersten Zeitabständen ein Wert der
in z-Richtung wirkenden Beschleunigung gemessen und
die Reifendrucküberwachungseinheit in einen Fahrtmodus
übergeht, in welchem Reifendruckwerte häufiger als in dem
Parkmodus gemessen werden, wenn der Messwert der in
z-Richtung wirkenden Beschleunigung einen vorgegebe-
nen ersten Schwellenwert übersteigt,
falls der gemessene Wert den ersten Schwellenwert nicht
übersteigt, geprüft wird, ob dieser gemessene Wert um
mehr als einen vorgegebenen zweiten Schwellenwert, der

kleiner als der erste Schwellenwert ist, von dem vorherge-
henden Messwert abweicht
und, falls dies der Fall ist, während einer vorgegebenen
Zeitspanne Werte der in z-Richtung wirkenden Beschleu-
nigung in zweiten Zeitabständen, die kürzer als die ersten
Zeitabstände sind, gemessen werden,
an einem gravitationsbedingten Beschleunigungsbeitrag,
der in Abhängigkeit von der Drehwinkelstellung des Ra-
des zwischen +g und –g beträgt, überprüft wird, ob sich
die Drehwinkelstellung des Rades innerhalb der vorgege-
benen Zeitspanne um mehr als einen vorgegebenen drit-
ten Schwellenwert geändert hat, und, falls dies der Fall
ist, die Reifendrucküberwachungseinheit in den Fahrtmo-
dus übergeht, dadurch gekennzeichnet, dass aus jedem n-
ten der in ersten Zeitabständen gemessenen Werte der in
z-Richtung wirkenden Beschleunigung ein temperaturkom-
pensierter Beschleunigungswert berechnet wird, der als
Messwert mit dem ersten Schwellenwert verglichen wird,
wobei n eine natürliche Zahl ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zum Betreiben einer in einem Fahrzeugreifen mon-
tierten Reifendrucküberwachungseinheit mit den im
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkma-
len, wie es aus der DE 10 2005 002 240 A1 bekannt
ist.

[0002] Ständiges Ziel bei der Entwicklung von Rei-
fendrucküberwachungseinheiten ist es, den Ener-
gieverbrauch der Reifendrucküberwachungseinhei-
ten zu reduzieren und dennoch einen fehlerhaften
Reifendruck einem Fahrer des Fahrzeugs möglichst
frühzeitig melden zu können. Moderne Reifendruck-
überwachungseinheiten haben deshalb mehrere Be-
triebsmodi, nämlich einen Parkmodus für ein stillste-
hendes Fahrzeug und einen Fahrtmodus für ein fah-
rendes Fahrzeug. Da eine Reifendrucküberwachung
bei fahrendem Fahrzeug wesentlich bedeutsamer als
bei stillstehendem Fahrzeug ist, werden Reifendruck-
werte in dem Fahrtmodus häufiger als in dem Park-
modus gemessen. Im Stand der Technik sind da-
bei sowohl Systeme bekannt, bei denen im Park-
modus überhaupt keine Reifendruckwerte gemessen
werden als auch Systeme, bei denen im Parkmodus
Reifendruckwerte in größeren Zeitabständen als im
Fahrtmodus gemessen werden.

[0003] Ein Übergang von dem Parkmodus in den
Fahrtmodus kann bei einer kostengünstigen Reifen-
drucküberwachungseinheit mit einem Zentrifugalsen-
sor bewirkt werden. Ein solcher Sensor misst die in
Richtung von seiner Unterseite zu seiner Obersei-
te wirkende Beschleunigung. Die Beschleunigung in
dieser Richtung wird in dem Koordinatensystem des
Sensors üblicherweise als die Beschleunigung in z-
Richtung bezeichnet. Je schneller sich das die Rei-
fendrucküberwachungseinheit tragende Rad dreht,
desto größer ist die in z-Richtung wirkende Zentrifu-
galkraft. Bei bekannten Reifendrucküberwachungs-
einheiten bewirkt ein Überschreiten des in z-Richtung
gemessenen Beschleunigungswerts einen Übergang
vom Parkmodus in den Fahrtmodus und entspre-
chend ein Unterschreiten des Schwellenwertes ein
Verbleiben bzw. Zurückkehren in den Parkmodus.

[0004] Wichtig für einen effizienten Betrieb einer Rei-
fendrucküberwachungseinheit ist dabei, dass nach
Fahrtantritt möglichst frühzeitig und zuverlässig ein
Übergang in den Fahrtmodus erfolgt. Umgekehrt soll
auch der Übergang von dem Fahrtmodus in den
Parkmodus zuverlässig und möglichst rasch erfol-
gen. Ein Betrieb der Reifendrucküberwachungsein-
heit bei parkendem Fahrzeug im Fahrtmodus führt
nämlich zu einem unnötig hohen Energieverbrauch
und ein Betrieb der Reifendrucküberwachungseinheit
bei fahrendem Fahrzeug im Parkmodus zu einer un-
zureichenden Reifendrucküberwachung.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb einen Weg aufzuzeigen, wie ein fahrendes
Fahrzeug zuverlässiger von einem stehenden Fahr-
zeug unterschieden werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsge-
mäßes Verfahren mit den im Anspruch 1 angege-
benen Merkmalen gelöst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran-
sprüchen.

[0007] Erfindungsgemäß kann ein besonders ener-
giesparender und zuverlässiger Betrieb einer Rei-
fendrucküberwachungseinheit erreicht werden, in-
dem für den Wechsel von dem Parkmodus in den
Fahrtmodus zwei unterschiedliche Kriterien verwen-
det werden.

[0008] Als erstes Kriterium ist ebenso wie bei her-
kömmlichen Reifendrucküberwachungseinheiten ein
Schwellenwert für die in z-Richtung wirkende Be-
schleunigung angegeben, die mit einem Zentrifugal-
sensor kostengünstig und energiesparend gemessen
werden kann. Die z-Richtung verläuft dabei von einer
Oberseite zu einer Unterseite der Reifendrucküber-
wachungseinheit, ist also eine Richtung in einem fest
mit dem Gehäuse der Reifendrucküberwachungsein-
heit verbundenen Koordinatensystem, d. h. einem
Koordinatensystem, das sich zusammen mit der Rei-
fendrucküberwachungseinheit bewegt.

[0009] Falls der vorgegebene Schwellenwert nicht
erreicht wird, wird bei einem erfindungsgemäßen
Verfahren überprüft, ob der gemessene Wert um
mehr als einen zweiten, kleineren Schwellenwert von
dem zuvor gemessenen Wert der in z-Richtung wir-
kenden Beschleunigung abweicht. Bei dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren werden also die gemesse-
nen Werte der Beschleunigung nacheinander in ei-
nen Speicher der Reifendrucküberwachungseinheit
geschrieben, damit der jeweils aktuelle Wert mit sei-
nem Vorgänger verglichen werden kann.

[0010] Werden nämlich nacheinander von einander
abweichende Werte der in z-Richtung wirkenden Be-
schleunigung gemessen, so deutet dies darauf hin,
dass sich das Rad zwischenzeitlich gedreht hat und
deshalb die Erdbeschleunigung einen anderen Bei-
trag zu der in z-Richtung wirkenden Beschleunigung
liefert. Je nach der Winkelstellung des Rades be-
trägt der gravitationsbedingte Beschleunigungsbei-
trag zwischen +g und –g, wobei g die Erdbeschleuni-
gung ist.

[0011] Falls der gemessene Wert um mehr als den
zweiten Schwellenwert von dem vorhergehenden
Messwert abweicht, werden deshalb bei einem er-
findungsgemäßen Verfahren während einer vorgege-
benen Zeitspanne Werte der in z-Richtung wirken-
den Beschleunigung in verkürzten, zweiten Zeitab-
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ständen gemessen. Wenn sich das Rad während die-
ser Zeitspanne dreht, ändern sich die in verkürzten
zweiten Zeitabständen gemessenen Werte systema-
tisch, da sich der gravitationsbedingte Beschleuni-
gungsbeitrag in Abhängigkeit von der Drehwinkelstel-
lung des Rades ändert.

[0012] Eine Vierteldrehung des Rades bewirkt näm-
lich eine Änderung der in z-Richtung wirkenden Be-
schleunigung um ein g, eine Halbdrehung des Ra-
des eine Änderung um zwei g. Durch Auswertung der
in zweiten Zeitabständen gemessenen Werte kann
deshalb an dem gravitationsbedingten Beschleuni-
gungsbeitrag eine Raddrehung erkannt werden. Falls
nicht bereits mit dem ersten Kriterium eine Raddre-
hung festgestellt werden kann, wird deshalb bei ei-
nem erfindungsgemäßen Verfahren als zweites Kri-
terium überprüft, ob sich die Drehwinkelstellung des
Rades innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne um
mehr als einen dritten Schwellenwert, beispielswei-
se um wenigstens 180°, ändert. Falls dies der Fall
ist, kann auf ein fahrendes Fahrzeug geschlossen
werden und folglich die Reifendrucküberwachungs-
einheit in den Fahrtmodus versetzt werden.

[0013] Ein wichtiger Vorteil des zweiten Kriteriums
ist dabei, dass es unabhängig von der Orientie-
rung der Reifendrucküberwachungseinheit in Bezug
auf das Rad funktioniert. Das auf der Zentrifugalbe-
schleunigung beruhende erste Kriterium lässt sich
zwar einfach und leicht überprüfen, setzt jedoch vor-
aus, dass die z-Richtung im ortsfesten Koordinaten-
system des Sensors, d. h. die Richtung von der Unter-
seite zur Oberseite des Gehäuses der Reifendruck-
überwachungseinheit, in radialer Richtung des Ra-
des verläuft.

[0014] Insbesondere bei Reifendrucküberwa-
chungseinheiten, die an einem Reifenventil befes-
tigt werden und deren Unterseite im montierten Zu-
stand einen Abstand von der Felge hat, besteht die
Gefahr, dass die z-Richtung des ortsfesten Koordi-
natensystems der Reifendrucküberwachungseinheit
von der radialen Richtung des Rades abweicht, et-
wa weil die Reifendrucküberwachungseinheit falsch
montiert wurde oder sich später an dem Reifenventil
verdreht hat. Eine fehlerhafte Orientierung einer Rei-
fendrucküberwachungseinheit in Bezug auf die ra-
diale Richtung eines Rades kann dazu führen, dass
die Zentrifugalbeschleunigung von dem Beschleuni-
gungssensor nur noch teilweise oder gar nicht mehr
erfasst wird. Das einfache Kriterium des Vergleichs
der in z-Richtung gemessenen Beschleunigung mit
einem Schwellenwert führt dann dazu, dass ein sich
drehendes Rad fälschlicher Weise nicht als ein sol-
ches erkannt wird. Das unabhängig von der Sensor-
orientierung funktionierende zweite Kriterium erhöht
in einem solchen Fall die Zuverlässigkeit der Reifen-
drucküberwachungseinheit.

[0015] Indem bei einem erfindungsgemäßen Verfah-
ren die beiden beschriebenen Kriterien in Kombinati-
on verwendet werden, kann der Vorteil einer erhöh-
ten Zuverlässigkeit mit einem minimalen Energieauf-
wand erreicht werden. Im Regelfall kann nämlich ei-
ne Raddrehung durch Vergleich eines Messwertes
der in z-Richtung wirkenden Beschleunigung mit dem
ersten Schwellenwert erkannt werden. Da für das ers-
te Kriterium nur eine einzige Messung benötigt wird,
ist der dafür erforderliche Energieaufwand minimal.
Das zweite Kriterium erfordert zwar eine Serie von
Messungen in kürzeren Zeitabständen und ist des-
halb mit einem wesentlich höheren Energieaufwand
verbunden, jedoch kommt das zweite Kriterium bei
einem erfindungsgemäßen Verfahren nur selten zur
Anwendung, so dass der damit verbundene Energie-
aufwand insgesamt kaum ins Gewicht fällt.

[0016] Je länger die ersten Zeitabstände sind, in
denen ein Wert der in z-Richtung wirkenden Be-
schleunigung gemessen und der Messwert dieser
Beschleunigung mit dem ersten Schwellenwert ver-
glichen wird, desto geringer ist der Energieverbrauch
und desto länger dauert es, bis eine Raddrehung
erkannt werden kann. Bevorzugt betragen die ers-
ten Zeitabstände wenigstens zwei Sekunden, vor-
zugsweise wenigstens drei Sekunden. Längere ers-
te Zeitabstände bedeuten aber auch, dass die Re-
aktionszeit für einen Übergang in den Fahrtmodus
größer wird. Bevorzugt betragen die ersten Zeitab-
stände deshalb höchstens 20 Sekunden, vorzugs-
weise höchstens 15 Sekunden, besonders bevorzugt
höchstens 12 Sekunden.

[0017] Die Sensitivität von Beschleunigungssenso-
ren wie beispielsweise piezoelektrischen Sensoren
zeigt in der Regel eine mehr oder weniger gro-
ße Temperaturabhängigkeit. Die Zuverlässigkeit des
ersten Kriteriums kann deshalb verbessert werden,
indem aus einem gemessenen Wert der in z-Rich-
tung gemessenen Beschleunigung ein temperatur-
kompensierter Beschleunigungswert berechnet wird.
Hierfür kann mit einem Temperatursensor der Reifen-
drucküberwachungseinheit die Temperatur gemes-
sen und die gemessene Temperatur beispielsweise
mit einer Kennlinie oder einer geeigneten Gleichung,
welche die Temperaturabhängigkeit der Sensorsen-
sitivität beschreibt, für eine numerische Temperatur-
kompensation verwendet werden.

[0018] Eine solche Temperaturkompensation ist we-
gen der damit verbundenen Rechentätigkeit aber mit
einem erhöhten Energieaufwand verbunden. Erfin-
dungsgemäß wird deshalb nur für einige der in ers-
ten Zeitabständen gemessenen Werte der in z-Rich-
tung wirkenden Beschleunigung ein temperaturkom-
pensierter Beschleunigungswert berechnet, der dann
als Messwert mit dem ersten Schwellenwert vergli-
chen wird. Erfindungsgemäß wird aus jedem n-ten
der in ersten Zeitabständen gemessenen Werte der
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in z-Richtung wirkenden Beschleunigung ein tempe-
raturkompensierter Beschleunigungswert berechnet.
Dabei ist n eine natürliche Zahl, die vorzugsweise
größer als 3, besonders bevorzugt größer als 5, ins-
besondere größer als 7 ist. Um den Energieaufwand
zu minimieren, wird dabei nur aus jedem n-ten, bei-
spielsweise nur jedem zehnten, der in ersten Zeitab-
ständen gemessenen Werte der in z-Richtung wir-
kenden Beschleunigung ein temperaturkompensier-
ter Beschleunigungswert berechnet. Die übrigen ge-
messenen Werte werden bevorzugt ohne Tempera-
turkompensation mit dem ersten Schwellenwert als
Messwerte der in z-Richtung wirkenden Beschleuni-
gung verglichen.

[0019] Für das zweite Kriterium werden bevorzugt
stets gemessene Werte ohne Temperaturkompensa-
tion verwendet, da Änderungen der Temperatur in-
nerhalb eines ersten Zeitabstandes und erst recht in-
nerhalb der kürzeren zweiten Zeitabstäde in der Re-
gel vernachlässigbar sind.

[0020] Bevorzugt beträgt der erste Schwellenwert,
mit dem der Messwert der in z-Richtung wirkenden
Beschleunigung im Rahmen des ersten Kriteriums
verglichen wird, mindestens 2 g, vorzugsweise min-
destens 3 g, besonders bevorzugt mindestens 4 g.
Ein Schwellenwert von 2 g oder mehr unterscheidet
sich so deutlich von der stets wirkenden Erdbeschleu-
nigung g, dass ein Überschreiten des Schwellen-
werts bei stillstehendem Fahrzeug selbst bei erheb-
lichen Störeinflüssen und Messfehlern, insbesonde-
re Drift, unwahrscheinlich ist. Bevorzugt beträgt der
erste Schwellenwert weniger als 10 g, vorzugsweise
weniger als 8 g, besonders bevorzugt weniger als 7 g,
insbesondere weniger als 6 g. Sehr hohe Schwellwer-
te haben nämlich den Nachteil, dass entsprechend
hohe Mindestgeschwindigkeiten des Fahrzeugs er-
forderlich sind, damit der Schwellwert erreicht werden
kann.

[0021] Bevorzugt beträgt der zweite Schwellenwert,
mit dem der gemessene Wert der in z-Richtung wir-
kenden Beschleunigung verglichen wird, falls der ers-
te Schwellenwert nicht überschritten wurde, wenigs-
tens ein Drittel g, besonders bevorzugt wenigstens
die Hälfte der Erdbeschleunigung g. Ein Schwellen-
wert von einem Drittel der Erdbeschleunigung g oder
mehr ist in der Regel groß genug, um ein zufälli-
ges Überschreiten durch zufällige Fluktuationen und
Messfehler weitgehend auszuschließen, so dass der
Aufwand der Messung einer Serie von Beschleu-
nigungswerten in zweiten Zeitabständen nur dann
betrieben wird, wenn auch tatsächlich ein Hinweis
auf eine Raddrehung vorliegt. Bevorzugt beträgt der
zweite Schwellenwert weniger als ein g, vorzugswei-
se weniger als zwei Drittel g. Auf diese Weise kann ei-
ne eventuelle Raddrehung frühzeitig erkannt werden.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung sieht vor, dass die zweiten Zeitabstände
weniger als ein Zehntel der ersten Zeitabstände be-
tragen. Die Messungen können auf diese Weise so
dicht hintereinander erfolgen, dass der Einfluss des
Drehwinkels auf den Beitrag der Erdbeschleunigung
zu dem Beschleunigungssignal deutlich auftritt und
sich leicht auswerten lässt.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung sieht vor, dass in der vorgegebenen Zeit-
spanne wenigsten 4, bevorzugt wenigstens 6 Wer-
te der in z-Richtung wirkenden Beschleunigung in
zweiten Zeitabständen gemessen werden. Bevorzugt
werden in der vorgegebenen Zeitspanne nicht mehr
als 50, besonders bevorzugt nicht mehr als 20 Werte
gemessen.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung sieht vor, dass die Zeitspanne, während
der in zweiten Zeitabständen Werte der in z-Richtung
wirkenden Beschleunigung gemessen werden, weni-
ger als 1 Sekunde, bevorzugt weniger als eine halbe
Sekunde beträgt. Bevorzugt beträgt diese Zeitspan-
ne mindestens eine fünftel Sekunde, bevorzugt min-
destens eine viertel Sekunde.

[0025] Um zu entscheiden, ob eine Reifendruck-
überwachungseinheit aus dem Fahrtmodus in den
Parkmodus versetzt werden soll, kann ebenso vor-
gegangen werden wie bei der Entscheidung, ob eine
Reifendrucküberwachungseinheit aus dem Parkmo-
dus in den Fahrtmodus versetzt werden soll. Insbe-
sondere können in beiden Fällen dieselben Schwel-
lenwerte, Zeitabstände und Zeitspannen verwendet
werden. Es kann aber auch vorteilhaft sein, in den
beiden Fällen unterschiedliche oder teilweise unter-
schiedliche Werte für die einzelnen Zeitabstände,
Zeitspannen und Schwellenwerte zu verwenden.

[0026] Bei einem Verfahren gemäß Anspruch 10
wird also im Fahrtmodus der Reifendrucküberwa-
chungseinheit in vorgegebenen dritten Zeitabstän-
den ein Wert der in z-Richtung wirkenden Beschleu-
nigung gemessen und ein Messwert der Beschleu-
nigung mit einem vierten Schwellenwert verglichen.
Die dritten Zeitabstände stimmen bevorzugt mit den
ersten Zeitabständen überein. Der vierte Schwellen-
wert stimmt bevorzugt mit dem ersten Schwellenwert
überein.

[0027] Falls der gemessene Wert den vierten
Schwellenwert nicht übersteigt, wird geprüft, ob die-
ser gemessene Wert um mehr als einen fünften
Schwellenwert, der kleiner als der vierte Schwellen-
wert ist und bevorzugt mit dem zweiten Schwellen-
wert übereinstimmt, von dem vorhergehenden Wert
abweicht.
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[0028] Falls dies der Fall ist, werden während ei-
ner vorgegebenen zweiten Zeitspanne, die bevorzugt
ebenso lang ist wie die erste Zeitspanne, Werte der
in z-Richtung wirkenden Beschleunigung in vierten
Zeitabständen, die kürzer als die dritten Zeitabstän-
de sind, gemessen. Bevorzugt sind die vierten Zeit-
abstände ebenso lang wie die zweiten Zeitabstände.
An einem gravitationsbedingten Sensorsignalbeitrag,
der in Abhängigkeit von der Drehwinkelstellung des
Rades zwischen +g und –g beträgt, wird dann über-
prüft, ob sich die Drehwinkelstellung des Rades in-
nerhalb der zweiten Zeitspanne um weniger als einen
vorgegebenen sechsten Schwellenwert ändert, und,
falls dies der Fall ist, die Reifendrucküberwachungs-
einheit in den Parkmodus versetzt. Bevorzugt stimmt
der sechste Schwellenwert mit dem dritten Schwel-
lenwert überein.

[0029] Bei der Beschreibung der vorliegenden Er-
findung wurde die Druckmesstätigkeit der Reifen-
drucküberwachungseinheit nicht näher erläutert, da
sich diese nicht von herkömmlichen Reifendruck-
überwachungseinheiten unterscheidet. Der Fahrtmo-
dus kann wie bei bekannten Reifendrucküberwa-
chungssystemen weitgehend üblich mehrere Unter-
modi enthalten, die sich in der Häufigkeit der Druck-
messungen oder der Übertragung von Druckinforma-
tionen von einander unterscheiden. Beispielsweise
kann bei sehr schneller Fahrt eine Messung des Rei-
fendrucks in kürzeren Zeitabständen als bei langsa-
mer Fahrt vorgenommen werden. Sowohl bei langsa-
mer als auch bei schneller Fahrt werden Reifendruck-
werte aber häufiger als in den Parkmodus gemessen.
Ein Übergang der Reifendrucküberwachungseinheit
zwischen einem Untermodus für schnelle Fahrt und
einem Untermodus für langsame Fahrt kann in einfa-
cher Weise als Ergebnis eines Vergleichs zwischen
einem Messwert der in z-Richtung wirkenden Be-
schleunigung und einem geeigneten Schwellenwert
vorgenommen werden.

[0030] Ob sich die Drehwinkelstellung des Rades
innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne um mehr
als einen vorgegebenen dritten Schwellenwert geän-
dert hat, kann beispielsweise auch festgestellt wer-
den, indem aus dem gravitationsbedingten Beschleu-
nigungsbeitrag eine Drehfrequenz des Rades ermit-
telt wird und der dritte Schwellenwert als Schwel-
lenwert der Drehfrequenz vorgegeben wird. In die-
sem Fall wird also in den Fahrtmodus gewechselt,
wenn die Drehfrequenz einen vorgegebenen Schwel-
lenwert übersteigt. Auf diese Weise kann eine für
den Betriebsmoduswechsel vorgesehene Geschwin-
digkeitsschwelle besonders präzise überwacht wer-
den.

[0031] Die vorliegende Erfindung kann in entspre-
chender Weise auch bei einer Reifendrucküberwa-
chungseinheit verwendet werden, die einen Tangen-
tialbeschleunigungssensor verwendet, um zwischen

dem Parkmodus und dem Fahrtmodus zu wechseln.
Auch bei einem solchen Sensor besteht an sich die
Gefahr, dass die x-Richtung des ortsfesten Koordi-
natensystems der Reifendrucküberwachungseinheit
von der radialen Richtung des Rades abweicht, et-
wa weil die Reifendrucküberwachungseinheit falsch
montiert wurde oder sich später an dem Reifenventil
verdreht hat. Eine fehlerhafte Orientierung einer Rei-
fendrucküberwachungseinheit in Bezug auf die ra-
diale Richtung eines Rades kann dazu führen, dass
die Tangentialbeschleunigung von dem Beschleuni-
gungssensor nur noch teilweise oder gar nicht mehr
erfasst wird.

[0032] Die Erfindung betrifft deshalb auch ein Ver-
fahren mit den im Anspruch 12 angegebenen Merk-
malen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Betreiben einer in einem Fahr-
zeugreifen montierten Reifendrucküberwachungs-
einheit, die ein Gehäuse mit einer Unterseite und ei-
ner Oberseite aufweist, in welchem ein Sensor zur
Messung des Reifendrucks und ein Zentrifugalsen-
sor zur Messung einer in Richtung von der Untersei-
te zur Oberseite, nachfolgend z-Richtung, wirkenden
Beschleunigung angeordnet sind,
wobei in einem Parkmodus der Reifendrucküberwa-
chungseinheit in vorgegebenen ersten Zeitabständen
ein Wert der in z-Richtung wirkenden Beschleuni-
gung gemessen und die Reifendrucküberwachungs-
einheit in einen Fahrtmodus übergeht, in welchem
Reifendruckwerte häufiger als in dem Parkmodus ge-
messen werden, wenn der Messwert der in z-Rich-
tung wirkenden Beschleunigung einen vorgegebenen
ersten Schwellenwert übersteigt,
falls der gemessene Wert den ersten Schwellen-
wert nicht übersteigt, geprüft wird, ob dieser gemes-
sene Wert um mehr als einen vorgegebenen zwei-
ten Schwellenwert, der kleiner als der erste Schwel-
lenwert ist, von dem vorhergehenden Messwert ab-
weicht
und, falls dies der Fall ist, während einer vorgegebe-
nen Zeitspanne Werte der in z-Richtung wirkenden
Beschleunigung in zweiten Zeitabständen, die kürzer
als die ersten Zeitabstände sind, gemessen werden,
an einem gravitationsbedingten Beschleunigungsbei-
trag, der in Abhängigkeit von der Drehwinkelstellung
des Rades zwischen +g und –g beträgt, überprüft
wird, ob sich die Drehwinkelstellung des Rades in-
nerhalb der vorgegebenen Zeitspanne um mehr als
einen vorgegebenen dritten Schwellenwert geändert
hat, und, falls dies der Fall ist, die Reifendrucküber-
wachungseinheit in den Fahrtmodus übergeht, da-
durch gekennzeichnet, dass aus jedem n-ten der in
ersten Zeitabständen gemessenen Werte der in z-
Richtung wirkenden Beschleunigung ein temperatur-
kompensierter Beschleunigungswert berechnet wird,
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der als Messwert mit dem ersten Schwellenwert ver-
glichen wird, wobei n eine natürliche Zahl ist.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Schwellenwert mindestens
2 g, vorzugsweise mindestens 3 g, besonders bevor-
zugt mindestens 4 g beträgt.

3.    Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Schwellenwert weniger als 10 g, vorzugsweise weni-
ger als 8 g, besonders bevorzugt weniger als 7 g, ins-
besondere weniger als 6 g, beträgt.

4.    Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Schwellenwert wenigstens ein Drittel g beträgt.

5.    Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Schwellenwert weniger als ein g, vorzugsweise weni-
ger als zwei Drittel g, beträgt.

6.    Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Zeitabstände wenigstens zwei Sekunden, vorzugs-
weise wenigstens drei Sekunden betragen.

7.    Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
Zeitabstände höchstens 20 Sekunden, vorzugswei-
se höchstens 15 Sekunden, besonders bevorzugt
höchstens 12 Sekunden betragen.

8.    Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Zeitabstände weniger als ein Zehntel der ersten Zeit-
abstände betragen.

9.    Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass n größer 3,
besonders bevorzugt größer 5, ist.

10.   Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Fahrtmodus der Reifendrucküberwachungs-
einheit in vorgegebenen dritten Zeitabständen ein
Wert der in z-Richtung wirkenden Beschleunigung
gemessen und ein Messwert der Beschleunigung mit
einem vierten Schwellenwert verglichen wird, wobei
falls der gemessene Wert den vierten Schwellenwert
nicht übersteigt, geprüft wird, ob dieser Wert um mehr
als einen fünften Schwellenwert, der kleiner als der
vierte Schwellenwert ist, von dem vorhergehenden
Wert abweicht
und, falls dies der Fall ist, während einer vorgegebe-
nen zweiten Zeitspanne Werte der in z-Richtung wir-
kenden Beschleunigung in verkürzten vierten Zeitab-
ständen gemessen werden,

an einem gravitationsbedingten Sensorsignalbeitrag,
der in Abhängigkeit von der Drehwinkelstellung des
Rades zwischen +g und –g beträgt, überprüft wird, ob
sich die Drehwinkelstellung des Rades innerhalb der
zweiten Zeitspanne um weniger als einen vorgege-
benen sechsten Schwellenwert ändert, und, falls dies
der Fall ist, die Reifendrucküberwachungseinheit in
den Parkmodus übergeht.

11.   Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem
gravitationsbedingten Beschleunigungsbeitrag eine
Drehfrequenz des Rades ermittelt wird und in den
Fahrtmodus gewechselt wird, wenn die Drehfrequenz
einen vorgegebenen Schwellenwert übersteigt.

12.  Verfahren zum Betreiben einer in einem Fahr-
zeugreifen montierten Reifendrucküberwachungs-
einheit, die ein Gehäuse mit einer Vorderseite und
einer Rückseite aufweist, in welchem ein Sensor
zur Messung des Reifendrucks und ein Tangential-
beschleunigungssensor zur Messung einer in Rich-
tung von der Vorderseite zur Rückseite, nachfolgend
x-Richtung, wirkenden Beschleunigung angeordnet
sind, wobei in einem Parkmodus der Reifendruck-
überwachungseinheit in vorgegebenen ersten Zeit-
abständen ein Wert der in x-Richtung wirkenden Be-
schleunigung gemessen und die Reifendrucküberwa-
chungseinheit in einen Fahrtmodus übergeht, in wel-
chem Reifendruckwerte häufiger als in dem Parkmo-
dus gemessen werden, wenn der Messwert der in x-
Richtung wirkenden Beschleunigung einen vorgege-
benen ersten Schwellenwert übersteigt,
falls der gemessene Wert den ersten Schwellen-
wert nicht übersteigt, geprüft wird, ob dieser gemes-
sene Wert um mehr als einen vorgegebenen zwei-
ten Schwellenwert, der kleiner als der erste Schwel-
lenwert ist, von dem vorhergehenden Messwert ab-
weicht
und, falls dies der Fall ist, während einer vorgegebe-
nen Zeitspanne Werte der in x-Richtung wirkenden
Beschleunigung in zweiten Zeitabständen, die kürzer
als die ersten Zeitabstände sind, gemessen werden,
an einem gravitationsbedingten Beschleunigungsbei-
trag, der in Abhängigkeit von der Drehwinkelstellung
des Rades zwischen +g und –g beträgt, überprüft
wird, ob sich die Drehwinkelstellung des Rades in-
nerhalb der vorgegebenen Zeitspanne um mehr als
einen vorgegebenen dritten Schwellenwert geändert
hat, und, falls dies der Fall ist, die Reifendrucküber-
wachungseinheit in den Fahrtmodus übergeht, da-
durch gekennzeichnet, dass aus jedem n-ten der in
ersten Zeitabständen gemessenen Werte der in z-
Richtung wirkenden Beschleunigung ein temperatur-
kompensierter Beschleunigungswert berechnet wird,
der als Messwert mit dem ersten Schwellenwert ver-
glichen wird, wobei n eine natürliche Zahl ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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