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(54) ANORDNUNG ZUR DRUCKMESSUNG

(57) Bei einer Anordnung zur Druckmessung,
insbesondere bei gasgefiiliten Reifen (1), 15 2 8
umfassend wenigstens einen Oberflachen-
wellen-Sensor (2) mit einem piezoelektri-
schen Tragersubstrat (3), wobei an wenigs-
tens einer Oberflache des Tragersubstrats 7
(3) wenigstens eine Erregerelektrode (4)
und wenigstens eine Empfangerelektrode
(5) angeordnet sind, wobei der Oberflach-
enwellen-Sensor (2) zumindest bereichs- 3
weise mit einer sich unter dem Einfluss des
zu messenden Druckes verformenden, ins-
besondere dehnenden und/oder wblben-
den, Oberflache (6) verbunden ist, wird zur
Bildung eines einfachen, kostengunstigen,
robusten und leichten Reifendruckmesser
vorgeschlagen, dass das Tragersubstrat
(3) wenigstens einen nanoskaligen Koh-
lenstoff, vorzugsweise Kohlenstoff-Full-
erene, Kohlenstoff-Nanofasern oder Koh-
lenstoff-Nanoréhren, umfasst.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer Anordnung zur Druckmessung, insbesondere bei gasgefiillten Reifen (1), umfassend
wenigstens einen Oberflichenwellen-Sensor (2) mit einem piezoelektrischen Trégersubstrat
(3), wobei an wenigstens einer Oberfliche des Trigersubstrats (3) wenigstens eine
Erregerelektrode (4) und wenigstens eine Empféngerelektrode (5) angeordnet sind, wobei der
Oberflichenwellen-Sensor (2) zumindest bereichsweise mit einer sich unter dem Einfluss des
zu messenden Druckes verformenden, insbesondere dehnenden und/oder wélbenden,
Oberfliche (6) verbunden ist, wird zur Bildung eines einfachen, kostengiinstigen, robusten
und leichten Reifendruckmesser vorgeschlagen, dass das Trigersubstrat (3) wenigstens einen
nanoskaligen Kohlenstoff, vorzugsweise Kohlenstoff-Fullerene, Kohlenstoff-Nanofasern oder

Kohlenstoff-Nanoréhren, umfasst.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Druckmessung, insbesondere bei
gasgefiillten Reifen, umfassend wenigstens einen Oberflichenwellen-Sensor mit einem
piezoelektrischen Trigersubstrat, wobei an wenigstens einer Oberfliche des Trégersubstrats
wenigstens eine Erregerelektrode und wenigstens eine Empfingerelektrode angeordnet sind,
wobei der Oberflichenwellen-Sensor zumindest bereichsweise mit einer sich unter dem
Einfluss des zu messenden Druckes verformenden, insbesondere dehnenden und/oder
woélbenden, Oberfldche verbunden ist.

Oberflichenwellenbauteile sind piezoelektrische Komponenten, die fiir
verschiedenste Anwendungen (Frequenzfilter, Referenzschwinger) in der
Hochfrequenztechnik eingesetzt werden. An der Oberfliche von piezoelektrischen Kdrpern
(z.B. Quarz, ZnO) werden Wellen erzeugt, deren Longitudinalkomponente sich mit kleiner
Dimpfung parallel zur Oberfliche ausbreitet, wihrend die Transversalkomponente senkrecht
zur Oberfliche stark gedidmpft ist und nur etwa eine Wellenlinge tief in das Substrat
eindringt. Solche Wellen konnen elektrostriktiv mit Hilfe von aufgedampften Interdigital-
Elektroden angeregt werden, die aus kammartig ineinandergreifenden &quidistanten
Metallstegen bestehen.

Die Wellenlinge der Oberflichenwelle wird durch den Abstand zweier
benachbarter Stege der Kammelektrode festgelegt. Diese Oberflichenwelle kann von einem
zweiten Paar Interdigitalelektroden als elektrisches Signal aufgenommen werden, wobei
typische Wellenléingen im Bereich von 10 um liegen. Durch die Schallgeschwindigkeit des
piezoelektrischen Kérpers ergibt sich die Frequenz, welche typischerweise, etwa bei der
Verwendung von Quarz mit einer Schallgeschwindigkeit von etwa 3100m/s, bei etwa
300MHz liegt.

Da die Wellenlinge durch die Struktur der Anregelektroden vorgegeben ist,
fiihren Anderungen der Ausbreitungsgeschwindigkeit, z.B. durch die Dehnung oder
Temperaturinderung der Oberfléche zu einer Anderung der Frequenz. Durch Dehnung kann
auch der Abstand zwischen den Stegen verindert werden, wodurch es zu einer direkten
Beeinflussung der Wellenlinge kommt, was sich ebenfalls auf die Frequenz auswirkt.

Die Uberwachung des Reifendrucks kann fiir die Fahrsicherheit wichtig sind.
Durch Unterdruck sinkt die Lebensdauer des Reifens, der Treibstoffverbrauch und die
Umfallgefahr steigen. Drei Viertel aller Reifenpannen gehen auf Unterdruck bzw.




schleichenden Druckverlust zuriick, wobei Reifenpannen die dritthdufigste Pannenursache bei
Kraftfahrzeugen ist. Eine Uberwachung des Reifendrucks erhoht daher die Lebensdauer der
Reifen, senkt den Treibstoffverbrauch und reduziert die Pannenhiufigkeit bzw. die
Umfallgefahr.

Es ist ein System zur Uberwachung des Reifendrucks mittels eines
piezoelektrischen Sensors bekannt, wobei der Sensor unter dem Einfluss des Reifendrucks
gedehnt wird und sich die Kapazitit des Sensors 4ndert. Der Sensor ist dabei die wirksame
Kapazitit in einem Schwingkreis, welcher induktiv an einen weiteren Schwingkreis gekoppelt
ist, welcher im Fahrzeug nichst dem Reifen angeordnet ist. Durch Verinderung der Kapazitiit
des Sensors, verindert sich die Resonanzfrequenz des Schwingkreises. Durch Auswertung
dieser Frequenzverschiebung kann auf den herrschenden Druck geschlossen werden.
Nachteilig an einer derartigen Anordnung ist der hohe Aufwand und die hohen bewegten
Massen, welche zu einer hohen Unwucht des Reifens fiihren.

Hinzu kommt die mangelnde mechanische Belastbarkeit {iblicher
piezoelektrischer Bauelemente und deren geringe Lebensdauer, vor allem beim Einsatz in
thermisch und mechanisch stark beanspruchten Umgebungen. Die geringe Wiarmeleitfihigkeit
iiblicher piezoelektrischer Bauelemente fiihrt beim Einsatz in Umgebungen, welche thermisch
stark wechselnd beansprucht werden, leicht zu Fehlmessungen aufgrund falscher bzw.
mangelnder Temperaturkompensation.

Es sind weiters Drucksensoren bekannt, welche piezoelektrische Aufnehmer
aufweisen, welche an einer sind unter Einfluss eines Drucks @ndernden bzw. verformenden
Membran angeordnet sind, wobei diese piezoelektrischen Aufnehmer in der Art von
Dehnmessstreifen in einer aktiven Widerstandmessbriicke betrieben werden. Zusitzlich zu
den bereits dargelegten Nachteilen kommt bei einer derartigen Anordnung hinzu, dass fiir
deren Betrieb eine aktive Spannungsversorgung notwenig ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Anordnung zur Druckmessung der
eingangs genannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden
konnen, welche kompakt in den Abmessungen, einfach im Aufbau, einfach und kostengiinstig
in der Herstellung ist, welche eine geringe Masse aufweist, sich gut gleichmaBig erwérmt und
sich schnell an geinderte thermische Umgebungsbedingungen anpasst, welche unanfillig
gegen statische Aufladung ist, welche robust gegen mechanische Beanspruchungen und
chemische Belastungen ist, und welche flexibel in unterschiedlichen Applikationen

anwendbar und umweltschonend ist.
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Erfindungsgemid wird dies dadurch erreicht, dass das Trigersubstrat
wenigstens einen nanoskaligen Kohlenstoff, vorzugsweise Kohlenstoff-Fullerene,
Kohlenstoff-Nanofasern oder Kohlenstoff-Nanoréhren, umfasst.

Dadurch kann eine Anordnung zur Druckmessung geschaffen werden, welche
thermisch und chemisch in einem weiten Bereich stabil ist, welche unempfindlich gegen
mechanische Beanspruchung, wie etwa Schlige oder Biegung, ist, welche einfach und
flexibel herstellbar sind, welche ein gute thermische Leitféhigkeit aufweist und sich dadurch
schnell an sich #ndernde thermische Umgebungen anpassen kann, welche eine gute
elektrische Leitfihigkeit aufweist und unempfindlich gegen statische Aufladung ist, und
welche vollstindig recycelbar bzw. riickstandslos verbrennbar ist.

In Weiterfiihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Trégersubstrat
ein Polymer, insbesondere Polyamid, Polyurethan, Epoxid, synthetischer Gummi, PEEK
und/oder LCP, umfasst, welches nanoskalige Kohlenstoffe beinhaltet. Dadurch kann ein
Trigersubstrat einfach hergestellt werden, und weist in vielen Bereichen die positiven
Eigenschaften der jeweiligen Materialien auf. Ein derartiges Trégersubstrat ist entgegen
iiblicher piezoelektrischer Trigersubstrate innerhalb weiter Grenzen flexibel, dehnbar und
biegbar. Dariiber hinaus schlagzih und wenig sprode.

In diesem Zusammenhang kann in Weiterfilhrung der Erfindung vorgesehen
sein, dass die wenigstens eine Erregerelektrode mit wenigstens einer Empfangsantenne
verbunden ist und/oder, dass die wenigstens eine Empfiingerelektrode mit wenigstens einer
Sendeantenne verbunden ist. Dadurch ist es méglich, die Anregungsenergie iiber ein
elektromagnetisches Feld einzustrahlen bzw. die Empfingerelektrode abgegebene
hochfrequente elektrische Energie abzustrahlen. Dadurch ist es mdglich eine passive,
lediglich von auBen mit Energie versorgte Anordnung zur Druckmessung zu schaffen. Eine
solche ist, aufgrund der fehlenden Energieversorgung noch kompakter, leichter, giinstiger in
der Herstellung und nahezu unbegrenzt, zumindest aber langer als die Lebensdauer eines
Reifens, lagerfihig.

GemiB einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass eine Spannungsquelle, insbesondere eine Batterie und/oder ein Akku, vorgesehen ist.
Dadurch ist es mdglich héhere Sendeleistungen zu realisieren. Dadurch ist es méglich die
Daten an einen Empfinger zu iibermitteln, welcher nicht direkt in einem Bereich néchst dem
Reifen angeordnet ist. So kénnen damit etwa die Daten aller Reifen eines Fahrzeugs direkt an

einen zentral angeordneten Empfénger tibermittelt werden.
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GemiB wieder einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass der Oberflichenwellen-Sensor mit einer Membran einer evakuierten Druckdose
verbunden ist, und/oder mit der Membran einstiickig ausgebildet ist. Dadurch kann die
definierte Verbiegung einer Membran gegen einen bekannten Gasdruck bestimmt werden,
wodurch sehr genau auf den herrschenden Druck geschlossen werden kann. Durch die
einstiickige Ausbildung kann auf einen separaten Tréger verzichgwerden, wodurch ein
zusitzliches Bauelement gespart, und sowohl die Kosten, der Fertigungsaufwand als auch die
Masse reduziert werden.

Eine Variante der Erfindung kann darin bestehen, dass der Oberflachenwellen-
Sensor einstiickig mit einem Reifen ausgebildet ist, wobei der Reifen das Trigersubstrat
bildet und wenigstens im Bereich des Oberflichenwellen-Sensors nanoskaligen Kohlenstoff
beinhaltet. Dadurch kann einfach unter Vermeidung einer separaten evakuierten Druckdose
die Verbiegung einer flexiblen Oberfliche, niamlich der Reifenoberfliche, unter dem Einfluss
des Reifendrucks gemessen, und dadurch der Reifendruck ermittelt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
wenigstens die Erregerelektrode und/oder wenigstens die Empfingerelektrode von einem
flexiblen Schutzmantel umhiillt bzw. bedeckt sind. Dadurch kénnen Beschidigungen
verhindert werden.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass Mittel zur
Temperaturmessung vorgesehen sind. Dadurch konnen Temperatureinfliisse wirksam
kompensiert bzw. beriicksichtigt werden.

Eine andere mogliche Ausfiihrungsform kann darin bestehen, dass die Mittel
zur Temperaturmessung wenigstens einen temperatursensitiven Widerstand umfassen, wobei
vorzugsweise der temperatursensitive Widerstand zumindest bereichsweise einstiickig mit der
wenigstens einen Erregerelektrode und/oder der wenigstens einen Empfingerelektrode
ausgebildet ist. Dadurch ist eine einfache Temperaturmessung mé glich.

Die Erfindung betrifft weiters einen Reifen, vorgesehen zum Befiillen mit
einem Gas, wobei zu Messung des Reifendrucks bzw. des Drucks des Gases im gasgefiillten
Reifen, vorgesehen ist, dass, vorzugsweise an einer thermisch wenig beanspruchten Stelle,
wenigstens eine erfindungsgemiBe Anordnung zur Druckmessung vorgesehen ist.

Dadurch kann bei einem Reifen, wihrend des Betriebs der Reifendruck
iiberpriift bzw. kontrolliert werden. Dadurch kénnen Unterdruck/Uberdruck, sowie sich

verindernder, insbesondere fallender, Reifendruck friihzeitig erkannt werden, wodurch




Unfille und Pannen vermieden werden kénnen, und das Leben der Straenteilnehmer sicherer
wird. Durch die Verwendung einer erfindungsgeméBen Anordnung zur Druckmessung bei
einem Reifen kann ein Reifen geschaffen werden, welcher, bei unbeecintrichtigter
Betriebsbereitschaft der Anordnung zur Druckmessung iiber eine lange Zeitspanne betrieben
und/oder gelagert werden kann, welcher keine nennenswerten Unwuchten aufweist und
giinstig herstellbar ist.

In Weiterfiilhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die wenigstens
eine Anordnung zur Druckmessung an einer Innenfliche bzw. Innenschicht des Reifens
angeordnet ist. Dadurch ist die erfindungsgeméBe Anordnung zur Druckmessung dauerhaft
vor Beschidigung durch duBere Fremdkérper geschiitzt.

In diesem Zusammenhang kann in Weiterfilhrung der Erfindung vorgesehen
sein, dass die wenigstens eine Anordnung zur Druckmessung im inneren Aufbau des Reifens
integriert ist, insbesondere im Bereich einer Gewebeschicht, eines Giirtels, des Innenbaus
bzw. der Karkasse. Dadurch kann ein besonders wirkungsvoller Schutz der
erfindungsgemiBen Anordnung zur Druckmessung erreicht werden. Dadurch kann auch eine
Beschidigung beim Umgang mit dem Reifen in einer Werkstatt oder bei der Lagerung
wirkungsvoll verhindert werden.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen,
in welchen lediglich bevorzugte Ausfihrungsformen dargestellt sind, néher beschrieben.
Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erste bevorzugte Ausfiihrung einer Anordnung zur Druckmessung;

Fig. 2 eine zweite bevorzugte Ausfiihrung einer Anordnung zur
Druckmessung;

Fig. 3 eine dritte bevorzugte Ausfiihrung einer Anordnung zur Druckmessung;

Fig. 4 eine vierte bevorzugte Ausfithrung einer Anordnung zur Druckmessung;

Fig. 5 ein Reifen in geschnittener Darstellung mit zwei erfindungsgeméfien
Anordnungen zur Druckmessung; und

Fig. 6 ein Reifen in geschnittener Darstellung mit einer ersten
erfindungsgemifen Anordnung zur Druckmessung.

Die Fig. 1 bis 6 zeigen Ausfiihrungsformen bzw. Einzellteile einer Anordnung
zur Druckmessung, insbesondere bei gasgefiillten Reifen 1, umfassend wenigstens einen
Oberflichenwellen-Sensor 2 mit einem piezoelektrischen Trigersubstrat 3, wobei an

wenigstens einer Oberfliche des Trigersubstrats 3 wenigstens eine Erregerelektrode 4 und
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wenigstens eine Empfingerelektrode 5 angeordnet sind, wobei der Oberflachenwellen-Sensor
2 zumindest bereichsweise mit einer sich unter dem Einfluss des zu messenden Druckes
verformenden, insbesondere dehnenden und/oder wélbenden, Oberfliche 6 verbunden ist,
wobei das Trigersubstrat 3 wenigstens einen nanoskaligen Kohlenstoff, vorzugsweise
Kohlenstoff-Fullerene, Kohlenstoff-Nanofasern oder Kohlenstoff-Nanorshren, umfasst.

Erfindungsgem#Be Anordnungen zur Druckmessung zeichnen sich dadurch
aus, dass diese thermisch und chemisch in einem weiten Bereich stabil sind, unempfindlich
gegen mechanische Beanspruchung, wie etwa Schlige oder Biegung, sind, einfach und
flexibel herstellbar sind, eine gute thermische Leitfihigkeit aufweisen und sich dadurch
schnell an sich dndernde thermische Umgebungen anpassen kénnen, dass diese eine gute
elektrische Leitfihigkeit aufweisen und unempfindlich gegen statische Aufladung sind, und
vollstindig recycelbar bzw. riickstandslos verbrennbar sind.

Bevorzugt ist vorgesehen erfindungsgemée Anordnungen zur Druckmessung
bei Reifen 1 anzuwenden bzw. in solche einzubauen, welche zum Befiillen mit einem Gas,
vorzugsweise Luft und/oder Stickstoff, vorgesehen sind. Weiters kann vorgesehen sein an
Maschinen, welche zum stindigen und/oder tempordren Betrieb mit derartigen Reifen 1
mittelbar und/oder unmittelbar vorgesehen sein, Kontaktstellen, insbesondere Empfinger
und/oder Auswerteeinheiten, fiir die, insbesondere drahtlose, Kontaktierung bzw. Verbindung
zu der wenigstens einen Anordnung zur Druckmessung, vorzusehen. Bei derartigen
Maschinen kann es sich etwa um Kraftfahrzeuge, wie etwa Automobile, Motorrider,
Untergrundbahnen, oder etwa um Lufifahrzeuge handeln. Vorzugsweise ist auch vorgesehen
Wartungsmaschinen, wie etwa Reifenbefiillvorrichtungen und/oder
Reifendruckpriifvorrichtungen, bzw. Ortlichkeiten wie Werkstitten, Tankstellen und/oder
Mautstationen mit derartigen Kontaktstellen auszustatten. Es konnen weiters tragbare
Handgerite zum Auslesen der Druckinformation etwa fiir Wartungsmannschaften bzw. die
Exekutive vorgesehen sein.

Fig. 1 zeigt eine einfache Ausfiihrungsform einer -erfindungsgemaBen
Anordnungen zur Druckmessung. Diese ist durch einen Oberflichenwellen-Sensor 2 (auch
surface acoustic wave device, kurz SAW-device) gebildet. Auf einem Trigersubstrat 3 sind
wenigstens eine Erregerelektrode 4 und wenigstens eine Empfingerelektrode 5 angeordnet.

Das Trigersubstrat 3 umfasst bei gegenstindlicher Erfindung wenigstens einen
nanoskaligen Kohlenstoff, vorzugsweise Kohlenstoff-Fullerene, Kohlenstoff-Nanofasern oder

Kohlenstoff-Nanorshren. Bei nanoskaligem Kohlenstoff handelt es sich um grofe




Anhiufungen von Kohlenstoffatomen. Diese sind vorzugsweise in regelméBigen Strukturen
angeordnet, und bilden eine Zwischenstufe zwischen Molekiilen und Festkdrpern. Eine
hiufige Form nanoskaligen Kohlenstoffs ist das Ceo-Molekiil, welches auch in der Natur, als
Rest interstellarer Prozesse, nachweisbar ist, und eine symmetrische Kugelstruktur aufweist.
Aufgrund der Ahnlichkeit der regelméBigen Atomanordnungen zu den geoditischen
Kuppelbauten des amerikanischen Architekten Richard Buckminster Fuller werden derartige
nanoskalige Kohlenstoffe auch Kohlenstoff-Fullerene genannt. Die lénglichen nanoskaligen
Kohlenstoffmolekiile werden Kohlenstoff-Nanofasern, Kohlenstoff-Nanoréhren, Nanotubes
oder Buckytubes genannt. Nanoskalige Kohlenstoffe weisen piezoelektrische Eigenschaften
auf.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Trégersubstrat 3 ein Polymer, insbesondere
Polyamid, Polyurethan, Epoxid, synthetischer Gummi, PEEK und/oder LCP, umfasst,
welches nanoskalige Kohlenstoffe beinhaltet. Dadurch ist es moglich ein Trégersubstrat 3 zu
bilden, welches zu geringen Kosten in unterschiedlichen Formen hergestellt werden kann, und
welches biegsam und dehnbar ist. Dadurch ist ein solches bevorzugtes Trigersubstrat 3 auch
fiir Anwendungen einsetzbar, fiir welche herkémmliche, spréde Trégersubstrate, wie etwa
Quarz, nicht einsetzbar sind.

Bei der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform gemiB der Fig. 1 sind jeweils ein
Paar Erregerelektroden 4 und ein Paar Empfingerelektroden 5 vorgesehen, welche an der
Oberfliche des Trégersubstrats 3 angeordnet sind. Es kann vorgesehen sein, die
Erregerelektroden 4 und/oder die Empfingerelektroden 5 in das vorzugsweise polymere
Tragersubstrat 3 einzubetten. Es kann aber auch vorgesehen sein, die Erregerelektroden 4
und/oder die Empfingerelektroden 5 mittels photolithographischer Verfahren, Aufdampfen
einer leitfihigen Schicht und/oder Atzverfahren an der Oberfliche des Trégersubstrats 3
anzuordnen. Die Erregerelektroden 4 und/oder die Empfingerelektroden 5 konnen jedes
leitfihige Element umfassen, bevorzugt ist vorgesehen, dass die Erregerelektroden 4 und/oder
die Empfingerelektroden 5 die Metalle Kupfer, Silber, Gold und/oder Aluminium beinhalten.
Zum Schutz der Erregerelektroden 4 und/oder der Empféngerelektroden 5 kann vorgesehen
sein, dass wenigstens die Erregerelektrode 4 und/oder wenigstens die Empféngerelektrode 5
von einem flexiblen Schutzmantel 11 umhiillt bzw. bedeckt sind. Ein derartiger Schutzmantel
11 kann etwa durch ein Polymer gebildet sind, wobei vorgesehen sein kann, dass es sich dabei
um das gattungsmiBig gleiche Polymer handelt, welches bevorzugt als Tréger bzw. Fiillstoff
fiir den nanoskaligen Kohlenstoff dient.
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Die Erregerelektroden 4 und/oder die Empféngerelektroden 5 sind bei den
bevorzugten Ausfiihrungsformen durch jeweils zwei kammartig ineinander greifende
Elektroden gebildet, wobei es durch Verformung des Oberflichenwellen-Sensors 2 zu einer
Verinderung der Wellenldnge der Oberflichenwelle 15 kommt.

Es kann vorgesehen sein, dass die Erregerelektroden 4 mit einer, eine
hochfrequente Wechselspannung generierenden, elektronischen Schaltung verbunden sind,
welche zur Energieversorgung mit einer Batterie und/oder einem Akku verbunden sein kann.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass die wenigstens eine Erregerelektrode 4 mit wenigstens einer
Empfangsantenne 7 verbunden ist. Dadurch ist es méglich, die zum Betrieb nétige Energie
aus einem elektromagnetischen Feld zu beziehen. Unabhiingig von der Art der Energiezufuhr
ist vorzugsweise vorgesehen, dass die wenigstens eine Empfingerelektrode 5 mit wenigstens
einer Sendeantenne 8 verbunden ist. Die Frequenz der abgestrahlten elektromagnetischen
Strahlung liefert eine Information iiber den Grad an Verformung bzw. Durchbiegung des
Oberflichenwellen-Sensors 2. Da Sender und Empfinger dieselbe Frequenzreferenz
verwenden, ist kohirente Detektion und damit eine Messung von Differenzphasen zur
Steigerung der Auflosung moglich. Weil die anregende Wechselspannung mit Funk
eingestrahlt wird, sind die Oberflichenwellen-Sensoren 2 passive wartungsfreie Bauelemente,
die keine zusitzliche Versorgungsspannung brauchen.

Es kann auch vorgesehen sein, aktive und/oder passive RFID-Transponder zum
Empfang und/oder zum Senden der Daten zu verwenden.

Zur Auswertung der Frequenzinformationen kann eine
Signalverarbeitungseinheit vorgeschen sein. Diese kann sowohl in der unmittelbaren
Umgebung des Oberflichenwellen-Sensors 2 vorgesehen sein, als auch im Bereich einer
Kontaktstelle, insbesondere eines Empféngers, welcher die, mittels Antenne vom
Oberflichenwellen-Sensor 2 iibermittelte elektromagnetische Strahlung, empféangt.

Es kann vorgesehen sein eine zentrale Kontaktstelle zum gleichzeitigen Betrieb
mehrerer Anordnungen zur Druckmessung vorzusehen. Es kann auch vorgesehen sein néchst
einer jeden Anordnung zur Druckmessung eine Kontaktstelle vorzusehen.

Fig. 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfithrungsform einer erfindungsgeméfen
Anordnung zur Druckmessung. Das zu messende Gas unter Druck wird iiber eine Zuleitung
13 in eine, gegeniiber einer Atmosphére mit kalibriertem bzw. bekanntem Druck, evakuierte
Druckdose 10 geleitet. Die Ausdehnung bzw. Verformung einer Membran 9 der Druckdose

10 wird an einem StoBel 16 weitergegeben. Dieser StoBel 16 verbiegt bzw. verformt den
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Oberflichenwellen-Sensor 2, welcher in bereits dargelegter Art und Weise die Verformung
bzw. Verbiegung detektiert und weiterleitet.

Aufgrund der Verformbarkeit bzw. Verbiegbarkeit einer erfindungsgeméBen
Anordnung zur Druckmessung kann vorgesehen sein, wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, den
wenigstens einen Oberflichenwellen-Sensor 2, vorzugsweise unmittelbar, auf einer Membran
9 einer Druckdose 10 anzuordnen. Bevorzugt kann vorgesehen sein, die Membran 9 der
Druckdose 10 selbst aus dem Oberflichenwellen-Sensor 2 bzw. dem Trigersubstrat 3 des
Oberflichenwellen-Sensors 2 zu bilden. Dadurch ist eine unmittelbare und verzdgerungsfreie
Ubertragung des Drucks von der Druckdose 10 auf den Oberflichenwellen-Sensor 2 gegeben.

Fig. 3 zeigt eine zu Fig. 2 analoge Anordnung mit einer Zuleitung 13 des Gases
unter Druck.

Fig. 4 zeigt eine evakuierte Druckdose 10, welche mit einem Gas unter
bekanntem Druck befiillt ist, und in einer Umgebung mit dem zu messenden Druck
angeordnet ist. Der Umgebungsdruck verformt die Membran 9 und damit auch den
Oberflichenwellen-Sensor 2. Bei dieser Ausfithrung ist der Oberflichenwellen-Sensor 2 mit
einem flexiblen Schutzmantel 11 iiberzogen.

Da es aufgrund von Temperaturinderungen zu einer Trifft der Messergebnisse
kommen kann, kann vorgesehen sein Mittel zur Temperaturmessung vorzusehen und die
Messergebnisse zur Korrektur, der von dem wenigstens einen Oberflachenwellen-Sensor 2
{ibermittelten Daten in eine Messdatenauswertung einflieBen zu lassen. Derartige Mittel zur
Temperaturmessung kénnen etwa wenigstens einen temperatursensitiven Widerstand, etwa
cinen NTC- oder PTC-Widerstand und/oder ein Thermoelement umfassen. Bei einer
bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der temperatursensitive
Widerstand zumindest bereichsweise einstiickig mit der wenigstens einen Erregerelektrode 4
und/oder der wenigstens einen Empfiéingerelektrode 5 ausgebildet ist.

Es kann vorgesehen sein, eine erfindungsgemdBe Anordnung zur
Druckmessung an jeder Stelle eines Reifens 1 anzuordnen, welcher zum Befiillen mit Gas
vorgesehen ist, bzw. welcher mit Gas gefiillt ist. Auch kann vorgesehen sein eine
erfindungsgemiBe Anordnung zur Druckmessung an einer Felge 14 bzw. einem einer Felge
14 zugehorigen Teil anzuordnen. Es kann auch vorgesehen sein eine erfindungsgemaifie
Anordnung zur Druckmessung an einem Ventil anzuordnen. Dariiber hinaus kann es, vor

allem aus Griinden der Redundanz, der hoheren Genauigkeit der Messdaten sowie der
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Verringerung der Unwucht, vorgesehen sein mehr als eine Anordnung zur Druckmessung an
einer der vorgenannten Stellen bzw. an unterschiedlichen Stellen eines Reifens anzuordnen.

Bei Anordnung an einem Reifen 1 ist bevorzugt vorgesehen, die Anordnung
zur Druckmessung an einer thermisch wenig beanspruchten Stelle anzuordnen. Es kann
vorgesehen sein erfindungsgemiBe Anordnungen zur Druckmessung sowohl an der inneren
Oberflidche 12 eines Reifens 1, als auch im Inneren eines Reifens 1, insbesondere im Bereich
einer Gewebeschicht, eines Giirtels, des Innenbaus bzw. der Karkasse, anzuordnen.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Oberflichenwellen-Sensor 2 einstiickig mit
einem Reifen 1 ausgebildet ist, wobei der Reifen 1 das Trigersubstrat 3 bildet und wenigstens
im Bereich des Oberflichenwellen-Sensors 2 nanoskaligen Kohlenstoff beinhaltet. Dabei
kann vorgesehen sein, zumindest bereichsweise anstelle des technischen RuBles Teile des
Reifens 1 mit nanoskaligem Kohlenstoff zu fiillen.

Fig. 6 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfilhrungsform einer
erfindungsgemiBen Anordnung zur Druckmessung. Dabei ist ein Oberflichenwellen-Sensor 2
an der der Lauffliche 17 des Reifens 1 gegeniiberliegenden Innenseite 12 angeordnet. Da die
Lauffliche 17 weniger gewalkt wird als die Seitenwinde 18 des Reifens 1, weist diese eine
geringere Erwirmung als die Seitenwinde 18 auf. Bei der besonders bevorzugten
Ausfihrungsform sind sowohl die Erregerelektroden 4 mit wenigstens einer
Empfangsantenne 7 und die wenigstens eine Empfingerelektrode 5 mit wenigstens einer
Sendeantenne 8 verbunden. Die zum Betrieb notwendige Energie wird von auflen
eingestrahlt, und die Weiterverarbeitung bzw. Analyse der abgestrahlten Signale wird
ebenfalls an einer anderen Stelle vorgenommen. Eine derartige Anordnung zur Druckmessung
weist eine #uBerst geringe Masse auf und fithrt dadurch zu geringen Unwuchten. Hinzu
kommt, dass ein derartige Anordnung zur Druckmessung rein passiv arbeitet und daher
verschleiBfrei iiber eine lange Zeitdauer betrieben und gelagert werden kann.

Weitere erfindungsgemiBe Ausfiihrungsformen weisen lediglich einen Teil der
beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von

verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsformen, vorgesehen sein kann.

Patentanspriiche:
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1. Anordnung zur Druckmessung, insbesondere bei gasgefiillten Reifen (1), umfassend
wenigstens einen Oberflichenwellen-Sensor (2) mit einem piezoelektrischen Tridgersubstrat
(3), wobei an wenigstens einer Oberfliche des Trigersubstrats (3) wenigstens eine
Erregerelektrode (4) und wenigstens eine Empfingerelektrode (5) angeordnet sind, wobei der
Oberflichenwellen-Sensor (2) zumindest bereichsweise mit einer sich unter dem Einfluss des
zu messenden Druckes verformenden, insbesondere dehnenden und/oder wélbenden,
Oberfliche (6) verbunden ist, dadurch gekennzeichmet, dass das Trégersubstrat (3)
wenigstens einen nanoskaligen Kohlenstoff, vorzugsweise Kohlenstoff-Fullerene,

Kohlenstoff-Nanofasern oder Kohlenstoff-NanorShren, umfasst.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Trégersubstrat (3)
ein Polymer, insbesondere Polyamid, Polyurethan, Epoxid, synthetischer Gummi, PEEK
und/oder LCP, umfasst, welches nanoskalige Kohlenstoffe beinhaltet.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Erregerelektrode (4) mit wenigstens einer Empfangsantenne (7) verbunden ist und/oder,
dass die wenigstens eine Empfingerelektrode (5) mit wenigstens einer Sendeantenne (8)

verbunden ist.

4. Anordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Spannungsquelle, insbesondere eine Batterie und/oder ein Akku, vorgesehen ist.




5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Oberflichenwellen-Sensor (2) mit einer Membran (9) einer evakuierten Druckdose (10)

verbunden ist, und/oder mit der Membran (9) einstiickig ausgebildet ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Oberflichenwellen-Sensor (2) einstiickig mit einem Reifen (1) ausgebildet ist, wobei der
Reifen (1) das Trigersubstrat (3) bildet und wenigstens im Bereich des Oberfldchenwellen-

Sensors (2) nanoskaligen Kohlenstoff beinhaltet.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenmnzeichnet, dass
wenigstens die Erregerelektrode (4) und/oder wenigstens die Empfingerelektrode (5) von

einem flexiblen Schutzmantel (11) umbhiillt bzw. bedeckt sind.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel

zur Temperaturmessung vorgesehen sind.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichmet, dass die Mittel zur
Temperaturmessung wenigstens einen temperatursensitiven Widerstand umfassen, wobei
vorzugsweise der temperatursensitive Widerstand zumindest bereichsweise einstiickig mit der
wenigstens einen Erregerelektrode (4) und/oder der wenigstens einen Empfingerelektrode (5)

ausgebildet ist.

10.  Reifen (1), vorgesehen zum Befiillen mit einem Gas, dadurch gekennzeichnet, dass,
vorzugsweise an einer thermisch wenig beanspruchten Stelle, wenigstens eine Anordnung zur

Druckmessung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 vorgesehen ist.

11.  Reifen (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Anordnung zur Druckmessung an einer Innenfléiche (12) bzw. Innenschicht des Reifens (1)

angeordnet ist.
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12.  Reifen (1)nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Anordnung zur Druckmessung im inneren Aufbau des Reifens (1) integriert ist,

insbesondere im Bereich einer Gewebeschicht, eines Giirtels, des Innenbaus bzw. der

Karkasse.
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