wO 2005/080098 A1 | |00 000 0 000 O O 0 A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Welt isation fiir geistiges Eigentu 2D
ctorganisaton M geietiscs Sigentum (G PO 000N D000 00RO O OB

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
1. September 2005 (01.09.2005)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2005/080098 A1l

B60C 23/04

(51) Internationale Patentklassifikation”:

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2005/000820

(22) Internationales Anmeldedatum:
28. Januar 2005 (28.01.2005)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2004 008 929.9

24. Februar 2004 (24.02.2004) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): BAYERISCHE MOTOREN WERKE AK-
TIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Petuelring 130,
80809 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): ELLMANN, Manfred
[DE/DE]; Am Griesberg 14A, 84172 Buch am Erlbach
(DE). LASKE, Lothar [DE/DE]; Martin-Luther-Weg 12,
82205 Gilching (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: BMW AG; Patentabteilung,

AJ-3, 80788 Miinchen (DE).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: VEHICLES TYRES PROVIDED WITH STEEL BELT WIRES AND COMPRISING A DIPOLE ANTENNA AR-

RANGED IN THE REGION OF THE RUNNING SURFACE

(54) Bezeichnung: FAHRZEUGREIFEN MIT STAHLGURTELDRAHTEN SOWIE MIT EINER IM BEREICH DER LAUFFLA-

CHE ANGEORDNETEN DIPOL-ANTENNE

(57) Abstract: The invention relates to a vehicle tyre provided
with steel belt wires and a dipole antenna (3) arranged in the
region of the running surfaces of the tyres and used to transmit
data, in particular, for a transponder which is used to transmit
energy and measuring variables, said dipole antenna co-oper-
ating with an emitting and receiving antenna which is arranged
on the vehicle. The dipole antenna (3) is essentially arranged
in a transversal manner on the steel belt wires. When the an-
gles of the two crossing layers of the steel belt wires are not
equal, in relation to the longitudinal axis (1) of the tyre pro-
file, the dipole antenna (3) is oriented with the longitudinal axis
thereof in an essentially perpendicular manner on the symmetri-
cal axis between the two crossing layers (A, B) of the steel belt
wires. Preferably, the dipole antenna (3) has an active dipole
length of 6 cm when using a frequency transmission of 2,45
GHz. The emitting and receiving antenna on the vehicle is ori-
ented, preferably, such that it essentially has the same polarisa-
tion plane as the dipole antenna (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Fahr-
zeugreifen mit Stahlgiirteldrdhten sowie mit einer im Bereich
der Reifen-Lauffldche angeordneten Dipol-Antenne (3) zur Da-
teniibermittlung, insbesondere fiir einen Transponder zur Uber-
mittlung von Energie und Messgrossen, die mit einer am Fahr-
zeug angeordneten Sende- und Empfangsantenne zusammen-
wirkt, wobei die Dipol-Antenne (3) im wesentlichen quer zur
den Stahlgiirteldrdhten angeordnet ist. Wenn die Giirtelwinkel
der beiden sich kreuzenden Lagen von Stahlgiirteldrdhten ge-
geniiber der Lingsachse (1) des Reifenprofils ungleich
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sind, ist die Dipolantenne (3) mit ihrer Langsachse im wesentlichen senkrecht zur Symmetrieachse zwischen den beiden sich kreuzen-
den Lagen (A, B) von Stahlgiirteldrihten ausgerichtet. Bevorzugt besitzt die Dipol-Antenne (3) eine wirksame Dipolldnge von
6 cm bei Verwendung einer Ubertragungsfrequenz von 2,45 GHz. Am Kraftfahrzeug ist dann die Sende- und Empfangsantenne
vorzugsweise ausgerichtet, dass sie im wesentlichen die gleiche Polarisierungsebene wie die Dipolantenne (3) besitzt.
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Fahrzeugreifen mit Stahlgiirteldrdhten sowie mit einer im Bereich der

Laufflaiche angeordneten Dipol-Antenne

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugreifen mit Stahlgtirteldrédhten sowie mit einer
im Bereich der Reifen-Laufflache angeordneten Dipol-Antenne zur Dateniibermitt-
lung, insbesondere fiir einen Transponder zur Ubermittlung von Energie und
Messgrofien, ggf. Daten, die mit einer am Fahrzeug angeordneten Sende- und
Empfangsantenne zusammenwirkt. Zum technischen Umfeld wird beispielshalber
auf die DE 102 23 800 A1 verwiesen.

Mittels einer geeigneten Antenne in einem Fzg.-Reifen sowie bevorzugt mittels
eines zugehorigen Transponders kénnen relativ einfach Daten und physikalische
Messgrofien, insbesondere der Reifen-Luftdruck und/oder Reifen-Temperaturen
und/oder mechanische Reifen-Spannungen an eine am Fahrzeug-Aufbau
angebrachte Empfangsantenne tbertragen werden und von dieser an eine
elektronische Auswerteeinheit weitergeleitet werden, in welcher bspw. eine
Uberwachung des Reifen-Luftdrucks durchgefiihrt wird. Bekannt sind dabei
unterschiedliche Anbauorte fiir die aufbaufeste Sende- und Empfangsantenne, so
bspw. gegeniiberliegend dem jeweils obersten Laufflachen-Abschnitt des Reifens,
d.h. an der Innenseite des Fzg.-Radhauses im Deckenbereich oder Spritzwandbe-
reich. Hierfir kann die Antenne im Reifen bspw. als Ringantenne ausgebildet und
bevorzugt in der Laufflache des Reifens — und somit nahe der Empfangsantenne —
angeordnet sein, so wie dies in der DE 102 17 215 A1 gezeigt ist. Einen anderen
bevorzugten Anbauort fir die Empfangsantenne stellt die innere Seitenwand des
Fzg.-Radhauses dar, wo diese Antenne sowie deren Peripherie bestméglich vor
Verschmutzung und Beschadigung geschitzt werden kann. Dann sollte eine
Reifen-Ringantenne in bzw. an der dieser inneren Seitenwand des Fzg.-Radhauses
zugewandten Seitenwand des Reifens vorgesehen sein, so wie dies bspw. in der
EP 1 344 658 A1 gezeigt ist, da andernfalls die Ubertragung von Daten (und
Energie) aufgrund eines zu groflen Abstandes nicht gewahrleistet wére.
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Die Anbringung einer Ringantenne in der Seitenwand des Reifens hat jedoch
Nachteile, da sichergestellt sein muss, dass der Reifen derart auf der Felge
montiert ist, dass bei montiertem Fzg.-Rad die Reifen-Rinngantenne der fahrzeug-
festen Sende- und Empfangsantenne zugewandt ist. Dies hat zur Folge, dass bei
laufrichtungsgebundenen Reifen (und das sind die meisten der heutigen M+S-
'Reifen) linke und rechte Reifen bevorratet gehalten werden miissen, was u.a. beim
Fahrzeughersteller die Variantenvielfalt sowohl bei der Fahrzeugproduktion als auch

im Ersatzteilhandel verdoppeln wiirde.

Sowohl bei laufrichtungsgebundenen als auch bei nicht-laufrichtungs-gebundenen
Reifen wird bei Nichtbeachtung der richtigen Reifen-Seiten-Zuordnung zum
Fahrzeug die Telemetrie-Kommunikation zwischen dem Reifen-Transponder und
dem Fahrzeug unterbrochen, was eine Storung verursacht und somit vermieden
werden sollte. Da jedoch insbesondere bei nicht-laufrichtungs-gebundenen sog.
Normalreifen insbesondere. bei Durchfiihrung eines Reifenwechsels auRerhalb einer
Fachwerkstatt die richtige Seitenzuordnung nicht beachtet werden duirfte, ist daher
mit den geschilderten bekannten Fahrzeug-Reifen mit an einer Seitenwand

umlaufenden Ringantenne eine grofle Anzahl von Storfallen zu befiirchten.

Neben den soweit erlauterten Ring-Antennen ist auch die Verwendung von Dipol-
Antennen zur Daten- und EnérgieUbertragung zwischen einem Fzg.-Reifen und
dem Fzg.-Aufbau bekannt, wie bspw. die eingangs genannte DE 102 23 800 A1
zeigt. In dieser Schrift ist vorgeschlagen, die Dipol-Antenne mit Transponder im
Bereich des Reifenwulstes oder an der Reifenseitenwand jeweils reifeninnenseitig
anzubringen, womit sich jedoch wieder das oben geschilderte Problem beziiglich
der richtigen Seiten-Zuordnung einstellt. Alternativ kann nach dieser Schrift der

Transponder mit Dipolantenne im Bereich der Reifenlaufflache angeordnet sein.

Mit der einer solchen Anordnung einer Dipol-Antenne im Lauffiachenbereich eines
Fzg.-Reifens kann zwar das geschilderte Problem beziiglich der richtigen Seiten-
Zuordnung geldst werden, jedoch weisen die Ublichen Fzg.-Reifen insbesondere im

Laufflachenbereich bekanntermaflen Lagen von Stahlgirteldrahten auf, die eine
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unerwiinschte Dampfung der Ubertragungsleistung zwischen der reifenseitigen

Dipolantenne und der aufbauseitigen Sende- und Empfangsantenne verursachen.

Eine AbhilfemalRnahme fiir diese geschilderte Problematik aufzuzeigen, ist Aufgabe

der vorliegenden Erfindung.

Die Losung dieser Aufgabe ist fir einen Fzg.-Reifen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Dipol-Antenne im wesentlichen
quer zur den Stahiglrteldrahten angeordnet ist. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildun-

gen sind Inhalt der Unteranspriche.

Wenn die Dipolantenne uﬁd bevorzugt mit diesér der zugehdrige Transpc;nder im
Mittenbereich der Reifen-Lauffache von der Innenseite auf oder unter dem sog.
Inliner des Reifens angebracht wird, so ist verwechslungssicher gewahrleistet, dass
die Dipol- oder Transponderantenne unabhangig davon, mit welcher Seite der
Reifen auf das Rad montiert wird und auf welcher Fahrzeugseite das Rad angebaut
wird, immer in gleicher Ausrichtung zur fahrzeugfesten Antenne lauft. Zum Einsatz
kommen kann dabei eine offene gerade Dipol-Antenne, die bei Verwendung einer
weltweit zugelassenen Ubertragungsfrequenz von 2,45 GHz nur eine wirksame
Dipéllénge in der Gréf3enordnung von 6 cm haben muss, wobei Abweichungen
nach oben und unten um ca. 15% moglich sind. Eine Dipol-Antenne mit derart
kurzen Abmessungen Iasst sich auch zusammen mit dem zugehdrigen Transpon-
der leicht in einem bspw. fir Personenkraftwagen Ublichen Stahlgurtelreifen

unterbringen.

Allerdings ist die Dipol-Antenne nur Uber eine geringe Distanz von wenigen
Millimetern von den im Laufflachenbereich von Fzg.-Reifen tblicherweise
vorgesehenen Stahlgurteldréahten entfernt und wird dadurch in ihrer Wirkung
bedampft. Nun wurde erkannt, dass diese Dampfung dann relativ stark ist, wenn die
Dipol-Antenne in ihrer Langsrichtung parallel zur L&ngsrichtung der Girteldrahte
verlauft, hingegeh relativ schwach ist, wenn sie mit ihrer Langsachse im wesentli-
chen rechtwinkelig bzw. quer (d.h. unter einem Winkel in der GréRenordnung von
90°) zu den Gulrteldrahten liegt.



WO 2005/080098 PCT/EP2005/000820

Ublicherweise sind in Fzg.-Reifen die Stahlgiirteldrahte in sich kreuzenden Lagen
angeordnet, und zwar in einem Winkelbereich von +/- 20° bis +/- 30° gegeniiber der
Langsachse des Laufflachen-Profiles geneigt, wobei diese genannte Langsachse
orthogonal zur Drehachse des Reifens verlauft. Somit lasst sich also eine relativ
geringe Antennendampfung der Transponder-Dipol-Antenne erreichen, wenn diese
moglichst stark quer zu den Gurtelfaden bzw. Stahlgirteldrahten liegt und somit
_also quer zur Langsachse des Reifen-Profiles. Hierzu wird auf die beigefugte
Prinzipskizze verwiesen, die abgewickelt zwei sich kreuzende Lagen von Stahlgtir-
teldrahten in der Laufflache eines erfindungsgemaen Reifens mit eingebauter
Dipol-Antenne mit Transponder zeigt.

Dabei ist mit der Bezugsziffer 1 die Langsachse des Laufflachen- oder Reifenprofils
gekennzeichnet, die in einer senkrechten Projektion auf die Drehachse Q des
Reifens mit dieser Reifen-Drehachse Q einen Winkel von 90° einschliel3t. Eine
erste Lage von Stahlgitheldréhten in der Reifen-Laufflache ist mit dem Buchstaben
+A“ und eine sich mit dieser kreuzende zweite Lage von Stahlgurteldrahten mit dém
Buchstaben ,B* gekennzeichnet. Die erste Lage A ist gegenliber der Langsachse 1
um einen Winkel a in der GréRenordnung von 28° und die zweite Lage B ist
gegeniber der Langsachse 1 um einen Winkel b in der GroRenordnung von 22°
geneigt, was einem Ublichen Aufbau eines Stahlgirtelreifens mit asymmetrischen
Gurtelwinkeln entspricht.

Mit der Bezugsziffer 2 ist ein grundséatzlich bekannter sog. Transponder bezeichnet,
der Messdaten aus dem Fzg.-Reifen aufnehmen und geeignet umwandeln kann,
die dann uber eine Antenne aus dem Reifen an eine figiirlich nicht dargestellte
Sende- und Empfangsantenne am Fahrzeug Ubermittelt werden. Dabei ist die im
Reifen vorgesehene Antenne als Dipol-Antenne 3 ausgebildet, mit zwei Dipolen D1,
D2, die vom Transponder 2 seitlich abstehen. Die Langsachse dieser Dipol-Antenne
3 tragt die Bezugsziffer 3*.

Hier ist nun die Dipolantenne 3 mit ihrer Langsachse 3* im wesentlichen senkrecht
zur Symmetrieachse s zwischen den beiden sich kreuzenden Lagen A, B von
Stahlglrteldrahten ausgerichtet, wobei deren Symmetrieachse s um den Winkelf ¢ =
(a-Db)/2 = (28° - 22°)/2= 3° schief zur Langsachse 1 des Reifen-Profils verlauft. Der

Antennendipol bzw. dessen Langsachse 3* verlauft dann nicht um 90°, sondern um
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den Winkel d = 90° + ¢ = 90° + 3° = 93° gegenUber der Langsachse 1 des Reifen-
Profils geneigt. Da bei der Reifenherstellung die Guirtelwinkel a und b selbstver-
standlich bekannt sind, kann somit auch die Transponder- Dipol-Antenne 3 exakt

ausgerichtet im Winkel d nach der o0.g. Formel fur d eingebaut werden.

Optimiert werden kann die Ubertragungsgiite zwischen der fahrzeugfesten Sende-
und Empfangsantenne und der Dipol-Antenne 3 des Reifen-Transponders 2 '
dadurch, dass die fahrzeugfeste Antenne so ausgerichtet wird, dass sie die gleiche
oder zumindest nahezu die gleiche Polarisierungsebene hat wie die Transponder-
Dipol-Antenne 3 mit den Dipolen D1, D2. Mit den vorgeschlagenen MaRnahmen
kann gegeniber der unginstigsten Anordnung die Gesamtdampfung von 48 dB auf
42 dB reduziert werden, was erfahrungsgemaf die Ubertragungsrobustheit der
gesamten Funkstrecke deutlich verbessert bzw. hdhere Energieressourcen fiir

besonders verbrauchsintensive Sensoren im Transponder ermdglicht.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugreifen mit Stahlgutrteldrahten sowie mit einer im Bereich der
Reifen-Lauffliche angeordneten Dipol-Antenne (3) zur Dateniibermitt-
lung, insbesondere fiir einen Transponder zur Ubermittlung von Ener-
gie und MessgréRen, die mit einer am Fahrzeug angeordneten Sen-
de- und Empfangsantenne zusammenwirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dipol-Antenne (3) im wesentlichen

quer zur den Stahlglrteldrahten angeordnet ist.

2. Fahrzeugreifen nach Anspruch 1, wobei die Girtelwinkel der beiden
sich kreuzenden Lagen (A, B) von Stahlgtirteldrahten gegentiber der
Langsachse (1) des Reifenprofils ungleich sind, -
dadurch gekennzeichnet, dass die Dipol-Antenne (3) mit ihrer
Léngsachse (3*) im wesentlichen senkrecht zur Symmetrieachse (s)
zwischen den beiden sich kreuzenden Lagen (A, B) von Stahlgiirtel-

drahten ausgerichtet ist.

3. Fahrzeugreifen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dipol-Antenne (3) eine wirksame
Dipollénge in der Gro3enordnung von 5 cm bis 7 cm und insbesonde-
re 6 cm bei Verwendung einer Ubertragungsfrequenz von 2,45 GHz

besitzt.’

4, Kraftfahrzeug mit einem Fahrzeugreifen nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und Empfangsantenne so
ausgerichtet ist, dass sie im wesentlichen die gleiche Polarisierungs-

ebene wie die Dipolantenne besitzt.
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