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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf Reifendruckkontrollsysteme und im
Einzelnen auf Reifendruckkontrollsysteme, die den
Luftdruck eines Reifens durch Messen der Reifenver-
formung bestimmen.

[0002] Ein System nach dem Oberbegriff von An-
spruch 1 und ein entsprechendes Verfahren nach
dem Oberbegriff von Anspruch 12 sind bereits aus
DE 4326976 bekannt.

[0003] Reifendruckkontrollsysteme sind eine zug-
kraftige Erganzung fur Fahrzeuge, weil sie den Fah-
rer auf den unzureichenden Reifendruck aufmerk-
sam machen. Wenn ein Fahrzeug mit unzureichen-
dem Reifendruck gefahren wird, hat es einen héhe-
ren Kraftstoffverbrauch, die Reifen werden starker
abgenutzt und ihre Lebensdauer dadurch reduziert.
Diese Nachteile kénnen vermieden werden, wenn
der Fahrer darauf hingewiesen wird, dass der Reifen-
druck nicht im normalen Bereich liegt. Daher besteht
in der KFZ-Industrie und auch in anderen Industrie-
zweigen ein Bedarf an Reifendruckkontrollsystemen.

[0004] Obwohl es derzeit bereits Reifendruckkon-
trollsysteme gibt, kdbnnen die Druckwerte, die diese
Systeme angeben, irrefiihrend sein. Der Reifen-
druckwert allein reicht nicht aus, um dem Fahrer an-
zuzeigen, ob der Reifendruck fir die aktuelle Fahrsi-
tuation geeignet ist. Es missen verschiedene Fakto-
ren berlcksichtigt werden, um festzustellen, ob der
Reifendruck angemessen ist.

[0005] Ein Parameter, der bericksichtigt werden
sollte, ist die Fahrzeuglast. Wenn der Reifendruck
abnimmt, reduziert sich auch die Belastbarkeit des
Reifens. Die Belastbarkeit nimmt ebenso bei steigen-
dem Reifendruck ab. Bei den derzeit verfiigbaren
Reifendruckkontrollsystemen wird die Fahrzeuglast
nicht beriicksichtigt.

[0006] Dadurch ist es mdglich, dass die heutige
Technologie den Reifendruck nicht genau feststellt,
weil die Fahrzeuglast nicht bertcksichtigt wird. Ande-
re Parameter, die den Reifenaufbau beeinflussen,
sind z.B. die Lufttemperatur im Reifen und die Dreh-
geschwindigkeit der Reifen. Werden diese Parameter
nicht bericksichtigt, kann dies zu falschen Werten
bei der Luftdruckmessung und vorzeitiger Abnutzung
des Reifens fuhren.

[0007] Angesichts der obigen Ausfihrungen ist ein
Reifendruckkontrollsystem erforderlich, das in der
Lage ist, bei der Feststellung des Reifendrucks meh-
rere Fahrzeugparameter zu berticksichtigen. Auler-
dem ware ein neues und verbessertes Reifendruck-
kontrollsystem wiinschenswert, das einem Fahrer bei
der Bestimmung der Lebensdauer eines Reifens hel-
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fen kann. Gemalf der vorliegenden Erfindung wird die
Aufgabe durch ein System und ein entsprechendes
Verfahren erfillt, die in den beigefligten Anspriichen
beschrieben werden.

[0008] Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht auf
ein Reifendruckkontrollsystem, das gemaf der vor-
liegenden Erfindung dargestellt wird;

[0009] Fig. 2 ist eine Seitenansicht eines Rades,
das mit einem Sensor fir die Druckiberwachung
ausgestattet ist;

[0010] Fig. 3A ist eine Seitenansicht eines Rades,
das mit einem Sensor zur Druckiberwachung geman
der vorliegenden Erfindung ausgestattet ist;

[0011] Fig. 3B ist eine Seitenansicht eines Reifens
mit Darstellung der Laufflache;

[0012] Fig. 4 ist eine Vorderansicht eines Riickspie-
gels, der mit einer Anzeige ausgestattet ist;

[0013] FEig. 5 ist eine Seitenansicht eines Rades mit
einem Sensor und einem Abstand ,x", der zwischen
der Felge und der Reifeninnenwand gemessen wird,
die der Laufflache des Reifens gegentuberliegt;

[0014] Fig. 6 ist eine Darstellung der Messungen
von Abstand ,x" tGber einen bestimmten Zeitraum;

[0015] Fig. 7 ist ein Diagramm eines aufbereiteten
Abstandssignals;

[0016] Eine bevorzugte Ausfihrung eines Reifen-
druckkontrollsystems 10 ist in Eig. 1 dargestellt und
basiert auf der vorliegenden Erfindung. Das System
10 ist an einem Fahrzeug 30 montiert. System 10 um-
fasst einen Abstands- oder N&herungssensor 22,
eine Steuereinheit 12, eine Anzeige 14 und eine Rad-
baugruppe 28. Eine Aufgabe von System 10 ist es,
einen Fahrzeugparameter zu messen, den Reifen-
druck auf der Basis dieses Parameters zu bestimmen
und den Reifendruck anzuzeigen. In einer bevorzug-
ten Ausflihrung der vorliegenden Erfindung ent-
spricht der Fahrzeugparameter einer Abstands- oder
Naherungsmessung. Insbesondere empfangt Steu-
ereinheit 12 ein Abstands- oder Naherungssignal,
das eine Abstandsmessung von Abstandssensor 22
anzeigt. Steuereinheit 12 bestimmt dann den Reifen-
druck auf der Basis der Abstandsmessungen und
Ubertragt das dem Reifendruck entsprechende Sig-
nal an die Anzeige 14. Anzeige 14 kann dann den
Reifendruck darstellen.

[0017] Der Zweck von Abstandssensor 22 ist die
Messung eines Abstands zwischen der Felge 34 (in
Fig. 3A) dargestellt und einer Reifeninnenwand 26,
die einer Laufflache 36 gegenulberliegt (in Eig. 3B
dargestellt). Abstandssensor 22 ist vorzugsweise ein
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Naherungssensor. Genauer gesagt ist der Abstands-
sensor 22 vorzugsweise ein optischer Sensor, der
optische Wellen an die Reifeninnenwand 26 uber-
tragt und dann die optischen Wellen empfangt, die
von der Reifeninnenwand reflektiert werden. In einer
anderen Ausfiuihrung ist der Abstandssensor 22 ein
Ultraschallsensor, der Ultraschallwellen an die Reife-
ninnenwand 26 Ubertragt und dann die Ultraschall-
wellen empfangt, die von der Reifeninnenwand re-
flektiert werden. In beiden oben beschriebenen Aus-
fuhrungen ist der Abstand zwischen der Felge 34 und
der Reifeninnenwand 26 von der Zeit abhangig, die
bendtigt wird, damit das Ubertragene Signal reflek-
tiert und von Sensor 22 empfangen werden kann. Al-
ternativ kdnnen alle anderen geeigneten Gerate ein-
gesetzt werden, die in der Lage sind, den Abstand
zwischen der Felge 34 und der Reifeninnenwand 26
Zu messen.

[0018] Vorzugsweise befindet sich Abstandssensor
22 Uber Funk in Verbindung mit der Steuereinheit 12,
wie z.B. mit Hilfe einer RF-Verbindung. In einer Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung ist Abstandssen-
sor 22 mit einem Sendegerat oder Sende-/Emp-
fangsgerat verbunden, um mit der Steuereinheit 12
zu kommunizieren. Diese Ausfihrung mit Sensor und
Sendegerat oder Sende-/Empfangsgerat wirde ei-
nem herkdmmlichen Reifendruckkontrollsystem ent-
sprechen, das einen Drucksensor statt eines Ab-
standssensors besitzt. Alternativ kdnnen alle geeig-
neten Verbindungen verwendet werden, die in der
Lage sind, Funksignale von den Geraten zu empfan-
gen und an diese zu senden. In einer weiteren Aus-
fuhrung der vorliegenden Erfindung umfasst Ab-
standssensor 22 eine Steuereinheit mit einer Logik
zur Aufbereitung des Abstandssignals. Diese Aus-
fuhrung reduziert die geforderte Bandbreite fir
RF-Funkverbindungen zwischen dem Abstandssen-
sor 22 und der Steuereinheit 12. Die Steuereinheit ist
vorzugsweise ein konventioneller Prozessor. Es kann
jedoch auch ein beliebiges anderes Gerat verwendet
werden, das ein Abstandssignal aufbereiten kann.

[0019] Steuereinheit 12 stellt anhand von Informati-
onen oder Daten in den Signalen, die vom Abstands-
sensor 22 ubertragen werden, einen Reifendruck
fest. Im Allgemeinen umfasst Steuereinheit 12 eine
Steuerlogik zur Feststellung des Luftdrucks in Reifen
26 und zur Steuerung der Darstellung des Druck-
werts auf der Anzeige 14. Diese Steuerlogik kann
software- oder hardwareseitig ausgeflihrt werden,
wie z.B. in Form von ausfiihrbarem Code und/oder lo-
gischen Geraten. Aullerdem kann die Steuereinheit
12 verschiedene Speichermodule, wie z.B. RAM,
ROM und/oder nicht fliichtige Speicher umfassen
oder mit diesen kommunizieren.

[0020] Der Reifendruckstatus ist die Darstellung ei-
nes verallgemeinerten Luftdruckniveaus in Reifen 26.
In der bevorzugten Ausfiihrung wird zwischen drei
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Kategorien von Reifendriicken unterschieden: nor-
mal, niedrig und hoch. Alternativ kann jede andere
geeignete Kategorisierung verwendet werden. Steu-
ereinheit 12 empfangt Signale, die von Abstandssen-
sor 22 (ibertragen werden. Beim Empfang der Signa-
le von Abstandssensor 22 bestimmt Steuereinheit 12
den Reifendruckstatus, der dem gemessenen Ab-
stand entspricht.

[0021] Steuereinheit 12 bestimmt den Reifendruck
vorzugsweise durch eine Tabelle, die in einem Spei-
cher (nicht angezeigt) von Steuereinheit 12 abgelegt
ist. Diese Tabelle setzt den Reifendruckstatus mit
dem Abstand der Felge zur Reifeninnenwand in Be-
ziehung. Alternativ kann jede andere geeignete Me-
thode zur Bestimmung des Reifendruckstatus in Ab-
hangigkeit vom Abstand verwendet werden. So kann
Steuereinheit 12 beispielsweise ein Reifendruck-
niveau berechnen und dabei den Abstand als Variab-
le verwenden. AnschlieRend kann sie den Reifen-
druck mit Hilfe des errechneten Druckniveaus be-
stimmen.

[0022] Steuereinheit 12 ist vorzugsweise mit der An-
zeige 14 verbunden und in der Lage, Reifendrucksig-
nale an die Anzeige zu Ubermitteln. Die Verkabelung
verbindet vorzugsweise Steuereinheit 12 und Anzei-
ge 14. Es kann jedoch auch jede beliebige andere
Verbindung verwendet werden, die Signale zwischen
diesen Geraten Ubertragen kann, wie z.B. eine
RF-Verbindung. AuRerdem kann Steuereinheit 12
durch eine Steuereinheit erganzt werden, welche fir
nicht damit zusammenhangende Vorgange im Fahr-
zeug verwendet wird. Beispielsweise ist die Steuer-
einheit 12 in einer Ausfihrung durch eine Steuerein-
heit erganzt, die gleichzeitig das Antiblockiersystem
des Fahrzeugs steuert.

[0023] Zweck der Anzeige 14 ist es, einen Insassen
des Fahrzeugs 30 Uber den Luftdruck im Reifen 26 zu
informieren. Anzeige 14 ist vorzugsweise ein opti-
sches Anzeigegerat, das sich in der Fahrgastzelle
(nicht gezeigt) von Fahrzeug 30 befindet und die Auf-
merksamkeit des Fahrers auf sich zieht. Wie in Eig. 4
dargestellt, ist Anzeige 14 vorzugsweise ein opti-
sches Anzeigegerat, das in die Rickspiegelbaugrup-
pe 32 von Fahrzeug 30 integriert ist. Alternativ kann
Anzeige 14 auch ein akustisches Gerat sein, ein
akustisches/optisches Gerat oder ein anderes geeig-
netes Gerat, das in der Lage ist, einen Insassen Uber
den Luftdruck im Reifen 26 zu informieren.

[0024] Wie in Fig. 2 dargestellt, umfasst die Rad-
baugruppe 28 das Rad 24 und den Reifen 26. Wie in
Fig. 3A dargestellt, umfasst das Rad 24 die Radnabe
33 und die Felge 34. Abstandssensor 22 ist vorzugs-
weise in einer zentralen Position auf der Felge 34 an-
gebracht. Wie in Fig. 3B dargestellt, befindet sich die
Laufflache 36 auf dem Umfang von Reifen 26. Wie in
Fig. 5 dargestellt, misst der Abstandssensor 22 ei-
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nen Abstand X" zwischen der Felge 34 und der Rei-
feninnenwand 26, die der Laufflache 36 gegenuber-
liegt. Wenn das Fahrzeug 30 in Betrieb ist (stationar
oder in Fahrt), misst der Abstandssensor 22 regelma-
Rig den Abstand und Ubertragt die Signale dieser
Messungen an die Steuereinheit 12. Der Raddruck
kann aus den Abstandsmessungen zwischen der
Felge 34 und der Innenwand 35 von Reifen 26 abge-
leitet werden, die der Laufflache 36 gegeniberliegt.

[0025] Ein Diagramm 50 der Messungen von Ab-
stand X" Uber einen bestimmten Zeitraum, wenn
sich die Radbaugruppe 28 (ber eine Oberflache
dreht, flhrt zu einer annadhernden Sinuswellenkurve,
wie in Fig. 6 dargestellt. Es werden drei Kurven dar-
gestellt, die drei unterschiedliche Zustéande von Rei-
fen 26 darstellen: Kurve 52 stellt einen Reifen mit nor-
malem Luftdruck dar, Kurve 54 einen Reifen mit zu
hohem Luftdruck und Kurve 56 einen Reifen mit zu
niedrigem Luftdruck. Wie dargestellt, ist der Ab-
standssensor 22 an einem Punkt B der Kurve 56 der
Fahrbahn am nachsten. Ein Reifen mit zu niedrigem
Druck fuhrt zu Kurve 56, die unter Kurve 52 liegt, wel-
che einem Reifen mit normalem Druck entspricht,
wahrend ein Reifen mit zu hohem Luftdruck die Kurve
54 erzeugt, die Uber der Kurve fiir den Reifen mit nor-
malem Luftdruck liegt. Wahrend des Betriebs ver-
gleicht das System gemal der vorliegenden Erfin-
dung die Messungen von Abstand ,x" mit den theore-
tischen Kurven fur einen zu hohen oder zu niedrigen
Luftdruck, um festzustellen, ob Reifen 26 einen zu
hohen, zu niedrigen oder normalen Luftdruck auf-
weist.

[0026] Anstatt den Abstand ,x" mit den Sinuswellen-
kurven zu vergleichen, kann das Signal des gemes-
senen Abstands ,x" so aufbereitet werden, dass es
eine horizontale Linie darstellt, die mit dem ge-
winschten Versatz gefiltert wurde, wie in Eig. 7 dar-
gestellt. Das aufbereitete Signal fur Abstand ,x" kann
mit horizontalen Linien verglichen werden, die die
Schwelle fur einen zu hohen bzw. einen zu niedrigen
Reifendruck darstellen, um so das Druckniveau von
Reifen 26 festzustellen.

[0027] Obwohl die vorherige Ausfiihrung die exter-
nen Auswirkungen auf die Reifenverformung bertck-
sichtigt, wie z.B. Fahrzeugladung, Reifentemperatur,
Fahrzeuggeschwindigkeit usw., verwendet eine alter-
native Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung weite-
re Fahrzeugparameter in Verbindung mit Abstands-
messungen, um den Luftdruck von Reifen 26 zu be-
stimmen. Durch die Messung weiterer Parameter
kann ein praziseres Ergebnis im Hinblick auf den
Luftdruck erreicht werden. In einem Ausfihrungsbei-
spiel werden ein Temperatursensor 16, ein Ge-
schwindigkeitssensor 18 und ein Lastsensor 20 zu-
satzlich zum Abstandssensor 22 verwendet. In dieser
Ausfiuhrung ist der Reifendruck abhangig von Ab-
stand, Temperatur, Geschwindigkeit und Last. Alter-
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nativ kann der Reifendruck in Abhangigkeit vom Ab-
stand und einem beliebigen der oben erwahnten
Fahrzeugparameter festgestellt werden.

[0028] Der Temperatursensor 16 misst die Tempe-
ratur im Reifen 26, Geschwindigkeitssensor 18 misst
die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs 30 im Hinblick
auf die Fahrbahn und Lastsensor 20 misst die Last
von Fahrzeug 30. Temperatursensor 16, Geschwin-
digkeitssensor 18 und Lastsensor 20 sind vorzugs-
weise herkdbmmliche Sensoren. Es kann jedoch auch
jedes beliebige andere Gerat verwendet werden, das
in der Lage ist, die obigen Parameter zu messen.
Temperatursensor 16, Geschwindigkeitssensor 18
und Lastsensor 20 sind vorzugsweise mit Steuerein-
heit 12 verbunden und in der Lage, Temperatursigna-
le, Geschwindigkeitssignale und Lastsignale an die-
se zu Ubertragen. Bei Empfang dieser Signale be-
stimmt Steuereinheit 12 den Luftdruck ahnlich wie
oben beschrieben. Die Sensoren 16, 18 und 20 sind
vorzugsweise uber eine elektrische Verkabelung mit
Steuereinheit 12 verbunden. Alternativ kann jedoch
auch jede beliebige andere Verbindung verwendet
werden, wie z.B. eine RF-Verbindung.

Patentanspriiche

1. System (10) zur Uberwachung des Reifen-
drucks in einer Radbaugruppe (28) eines Fahrzeugs
(30), wobei die Radbaugruppe (28) ein Rad (24), eine
Nabe (33), eine Felge (34) und einen Reifen (26) um-
fasst und das System aus folgenden Elementen be-
steht:
einem Sensor (22), der an der Felge montiert ist und
ein Abstandssignal Ubertragt, welches den gemesse-
nen Abstand von der Felge zu einer Flache auf der
Innenwand des Reifens anzeigt, die einer Laufflache
(36) gegenlberliegt;
einer Steuereinheit (12), die mit dem Sensor verbun-
den ist und das Abstandssignal empfangt, wobei die
Steuereinheit den Reifendruck feststellt und ein dem
Reifendruck  entsprechendes  Reifendrucksignal
Ubertragt, einer Anzeige (14) in der Fahrgastzelle des
Fahrzeugs, die mit der Steuereinheit in Verbindung
steht, um das Reifendrucksignal zu empfangen, wo-
bei die Anzeige den Reifendruck darstellt, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fahrzeugparametersen-
sor einen Fahrzeugparameter misst, wobei der Fahr-
zeugparametersensor mit der Steuereinheit (12) in
Verbindung steht und die Steuereinheit den Reifen-
druck in Abhangigkeit von dem gemessenen Abstand
und dem Fahrzeugparameter ableitet.

2. System gemaf Anspruch 1, wobei der Sensor
eine Steuereinheit (12) umfasst, die das Abstandssi-
gnal aufbereitet.

3. System gemal Anspruch 1, wobei der Reifen-
druck dem normalen Druck, einem zu hohen oder ei-
nem zu niedrigen Druck entspricht.
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4. System gemaf Anspruch 1, wobei der Fahr-
zeugparameter der Lufttemperatur im Reifen (26),
der Fahrzeuggeschwindigkeit (30) und/oder der
Fahrzeuglast (30) entspricht.

5. System gemafR Anspruch 1, wobei der Sensor
ein Naherungssensor ist.

6. System gemafll Anspruch 5, wobei der Nahe-
rungssensor ein optischer Sensor ist.

7. System gemafR Anspruch 5, wobei der Nahe-
rungssensor ein Ultraschallsensor ist.

8. System gemal Anspruch 1, wobei das Ab-
standssignal ein Ultraschallsignal ist.

9. System gemal Anspruch 1, wobei die Anzeige
ein Gerat zur Ubertragung von visuellen Signalen ist.

10. System gemaly Anspruch 9, wobei sich die
optische Anzeige am Ruckspiegel (32) des Fahr-
zeugs (30) befindet.

11. System gemafl Anspruch 1, wobei die Steu-
ereinheit durch eine Steuereinheit erganzt wird, die
gleichzeitig fur die Steuerung eines Antiblockiersys-
tems im Fahrzeug (30) verwendet wird.

12. Verfahren zur Kontrolle des Luftdrucks in ei-
nem Reifen (26) der Radbaugruppe (28) eines Fahr-
zeugs (30), wobei die Radbaugruppe ein Rad (24),
eine Nabe (33), eine Felge (34) und einen Reifen (26)
besitzt und das Verfahren aus folgenden Schritten
besteht:

Ubertragung eines Abstandssignals, das den Ab-
stand von der Felge zu einer Reifeninnenwand an-
zeigt, welche einer Laufflache (36) gegentiiberliegt;
Feststellung des Reifendrucks;

Ubermittlung eines dem Reifendruck entsprechen-
den Reifendrucksignals; Anzeige des Reifendrucks
in der Fahrgastzelle, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fahrzeugparametersignal fir einen gemessenen
Fahrzeugparameter uUbertragen wird, wobei der Rei-
fendruck in Abhangigkeit vom Abstand und von den
Fahrzeugparametern festgestellt wird, und der Fahr-
zeugparameter der Lufttemperatur, der Fahrzeugge-
schwindigkeit und/oder der Fahrzeuglast entspre-
chen kann.

13. Verfahren gemal Anspruch 12, wobei der
Reifendruck dem normalen Druck, einem zu hohen
oder zu niedrigen Druck entspricht.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

5/8



DE 603 05784 T2 2007.06.14

Anhangende Zeichnungen
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