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i (57) Zusammenfassung

-~ des eingesetzt ist und eine Referenzdruckkammer (18) aufweist, die zum Reifen hin durch eine elektrisch leitende Mem-
' bran (20) abgeschlossen ist und die mit einem mitten im Boden der Referenzdruckkammer (18) isoliert durchgefiihrten

. schadigung bei der Montage der Fahrzeugreifen sowie zwei oder mehrere unterschiedliche Schwellwerte fiir den Reifen-
- druck detektieren zu kénnen, ist neben dem mittig angeordneten Kontaktstift {22) mindestens ein zusitzlicher Kontaktkor-
* per (34) im Boden (19a) der Referenzdruckkammer (18) isoliert durchgefiihrt, der bei einer stirkeren Membrandurchbie-
* gung als zur Beriihrung des Kontakstiftes (22) erforderlich, einen weiteren Stromkreis schiiet.

inserted in the rim (12) of one of the wheels of the ~
! vehicle. The sensor has a reference pressure cham- /
i ber (18) which is closed on the side nearest the ( //ﬁj

" tyre by an electrically conductive membrane (20)

' AN
. due to damage caused when the tyres are mounted 25 / 2}6 33 2)8 36 27

" as well as two or more different threshold values

(54) Title: TYRE PRESSURE SENSOR FOR MOTOR VEHICLES

(54) Bezeichnung: REIFENDRUCKSENSOR FUR KRAFTFAHRZEUGE

3
(57) Abstract 32 L
PN n® A 1w

A tyre pressure sensor for motor vehicles is

and which co-operates with an insulated contact ‘Ia
pin (22) inserted centrally through the floor of the /

reference pressure chamber (18) and with an oscil- 13 \ f\

lating circuit connected to the contact pin (22). In N\ TR I~ Zg
order to detect a deformation of the membrane

of the tyre pressure, in addition to the central contact pin (22) at least one additional insulated contact body (34) is inserted
through the floor (19a) of the reference pressure chamber. On further deflection of the membrane, the additional contact

body (34) touches the contact pin (22) thereby closing a second circuit.

Es wird ein Reifendrucksensor fiir Kraftfahrzeuge vorgeschlagen, der in die Radfclge (12) eines jeden Fahrzeugra-

Kontaktstift (22) und einem damit verbundenen Schwingkreis zusammenwirkt. Um eine Membranverformung durch Be-
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Reifendrucksensor fur Kraftfahrzeuge
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Reifendrucksensor fur Kraftfahr-
zeuge nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei einem solchen bekann-
ten Reifendrucksensor (EP-A- 0 157 205) werden zwei DruckmeBelemente
mit unterschiedlichen Schwellwerten zur Reifendruckiilberwachung an
der Radfelge in Umfangsrichtung nebeneinander befestigt. Durch die
unterschiedlichen Schwellwerte soll erreicht werden, daB bei Fahr-
zeugen, fiir die an den Vorderridern und an den Hinterradern unter-
schiedliche Reifendriicke vorgesehen sind, ein Austauschen der Rader
zwischen Vorder- und Hinterachse jederzeit mdglich ist, ohne gleich-
zeitig auch die DruckmeBelemente austauschen zu mussen. Die zwel

Schwellwerte sind jeweils auf die zwei unterschiedlichen Reifen-

driicke eingestellt.

Mit einer derartigen L&sung 138Bt sich ggf. auch gleichzeitig an dern
Reifen mit dem geringeren geforderten Reifendruck ein Uberdruck im
Reifen ermitteln und anzeigen, bei dem der Fahrkomfort und ggf. das
Fahrverhalten des Fahrzeugs durch die verringerte Auflage des
Reifens auf der Fahrbahn beeintrichtigt wird. Eine solche Uiber-

wachung der Reifen gegen {iberdruck ist jedoch dort bei den mit
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hoherem Druck gefilllten Reifen nicht mdglich. AuBerdem kann bei dexn
bekannten Losungen dieser Art die richtige Funktion des Reifendruck-
sensors nach dem Einbau an der Felge kaum iiberwacht werden. So ist
es beispielsweise méglich, daB beim Reifenwechsel die Membran des
Reifendrucksensors oder eine davor angeordnete Schutzkappe einge-
driickt und dadurch die Schaltfunktion der Membran blockiert wird. In
solchen Fallen wird bei der Reifendruckiiberwachung ein ausreichender
Luftdruck im Reifen auch dann angezeigt, wenn der Luftdruck unter

dem Schwellwert des Reifendruckseansors liegt.

Mit der vorliegenden Losung wird angestrebt, die Mdglichkeit zu
schaffen, auf einfache Weise an einem Reifendrucksensor das Blockie-
ren der Membran des Semsors durch mechanische Beschddigung sowie die
Einhaltung des erforderlichen Luftdrucks im Reifen zwischen zwei

Schwellwerten zu uberwachen.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Ausbildung des Reifendrucksensors mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, dalB auf
einfache Weise mindestens ein weiteres Schaltorgan fiir den Reifen-
druck in den Reifendrucksensor mit eingesetzt wird, das gemeinsam
mit dem ersten Schaltorgan durch die Membran des Reifendrucksensors
bei unterschiedlichen Werten des Reifendrucks betatigt wird. Dadurch
lassen sich Schaltschwellen fiir unterschiedliche Reifendriicke an dex
Vorder- und Hinterridern des Kraftfahrzeuges in einem Reifendruck-
sensor realisieren. Ebensogut 138t sich ein solcher Reifendruck-
sensor aber auch zur Uberwachung des Reifendrucks im Hinblick auf
verschiedene Grenzen z. B. auf eine Obergrenze und eine Untergrenze
iberwachen. SchlieBlich ist es durch diese Losung auch noch ohne

weiteres moglich, ein Blockieren der Membrane durch mechanische Be-
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schadigungen nach dem Einbau an der Felge, z. B. bei der Reifen-

montage dadurch festzustellen, daB der Reifen auf den vorgeschrie-
benen Luftdruck gefiilllt wird, die elektronische Reifendruck-tber-
wachung jedoch dann einen tiberdruck anzeigt, da beide Schaltorgane

des Reifendrucksensors durch die Membranverformung geschlossen sind.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefilhrten Malnahmen sind vor-
teilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch
angegebenen Merkmale moglich. Besonders vorteilhaft ist es, das
zweite Schaltorgan durch einen weiteren Kontaktstift zu realisieren,
der mit dem in der Mitte der Referenzdruckkammer angeordneten ersten
Kontaktstift von diesem isoliert in einer gemeinsamen Durchfiihrung
im Boden der Referenzdruckkammer befestigt ist. Diese Losung erfor-
dert keine zusitzlichen Arbeitsginge bei der Herstellung des Reifen-
drucksensors, da beide Kontaktstifte gemeinsam in die Referenzdruck-
xammer eingesetzt werden. AuBerdem 1aBt sich die Kontaktanordnung
leichter herstellen, wenn das zweite Schaltorgan aus einem ring-
formigen KontaktkSrper besteht, der um das vordere Ende des mitt-
Jeren Kontaktstiftes herumgefiihrt ist. ZweckmdBigerweise ist dabei

ein hilsenfdrmiger Kontaktkorper koaxial zu dem mittleren Kontakt-

stift angeordnet.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen
Figur 1 einen Querschnitt durch ein Fahrzeugrad mit einem erfin-
dungsgemaBen Reifendrucksensor und der Auswerteschaltung im Block-
schaltbild, Figur 2 die schematische Darstellung des erfindungs-
gemaBen Reifendrucksensors mit zwei Kontaktstiftem und dem daran an-
geschlossenen Schwingkreis a) bei zu geringem Luftdruck, b) bei aus-

reichendem Luftdruck, c) bei zu hohem Luftdruck im Fahrzeugreifen und
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Figur 3 zeigt als weiteres Ausfilhrungsbeispiel einen Reifendruck-
sensor mit einem hiilsenformigen, koaxial zum mittleren Kontaktstift

angeordneten Kontaktkdrper im Querschnitt.
Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

In Figur 1 ist der Ausschnitt eines Kraftfahrzeugrades in verklei-
nertem MaBstab im Querschnitt dargestellt und mit 10 bezeichnet. Er
zeigt einen Reifen 11, der auf einer Radfelge 12 montiert ist. An
einem nach innen gerichteten Abschnitt der Radfelge 12 ist ein Rei-
fendrucksensor 13 in einer Gewindebohrung 14 der Radfelge einge-
setzt. In geringem Abstand dazu ist im Bereich des Reifendruck-
sensors 13 an der nicht dargestellten RadaufhZngung des Fahrzeugs
ein Signalaufnehmer 15 befestigt, dessen Stirnseite zum Reifendruck-
sensor 13 hin gerichtet ist und eine in einer Auswerteschaltung 16
erzeugte hochfrequente Schwingung in den Reifendrucksensor 13 ein-
koppelt, wenn dieser bei jeder Umdrehung des Fahrzeugrades 10 vor-
beikommt. Im Reifendrucksensor 13 ist ein elektrischer Schwingkreis
untergebracht, der beim Erreichen eines bestimmten Luftdrucks im
Reifen 11 geschlossen wird und dann als Saugkreis die hochfrequente
Schwingung am Signalaufnehmer 15 bed&mpft. Diese bei umlaufendenm
Fahrzeugrad 10 entsprechend zyklische Bedampfung wird in der Aus-
werteschaltung 16 fiir jedes Fahrzeugrad iberwacht. Beim Ausbleibexn
oder bei Verringerung der Bedampfung wird auf einer Anzeige 17
signalisiert, welcher der iberwachten Reifen einen zu geringen Luft-

druck hat.

Der schematische Aufbau des Reifendrucksensors 13 und seine Funktion
wird mit Hilfe der Figur 2 dargestellt und erldutert. Der Reifen-
drucksensor besteht im wesentlichen aus einer Referenzdruckkammer
18, deren KammergehZuse 19 aus Stahl zum Reifen hin durch eine elek-

trisch leitende Membran 20 abgeschlossen ist. Im Gehduseboden 192



WO 89/00511 PCT/DE88/00241

-5 -

der Referenzdruckkammer 18 ist in der Bodenmitte in einer Durch-
filhrung 21 ein erster Kontaktstift 22 elektrisch isoliert angeord-
net, der als ein erstes Schaltorgan mit der Membran 20 zusammen-
wirkt. Der Kontaktstift 22 und die Membran 20 sind innerhalb des
Reifendrucksensors mit einem 2Zweig eines Schwingkreises 23 verbun-

den, der bei ausreichendem Luftdruck P im Reifen geschlossen wird.

Neben dem mitten im GehZuseboden 19a der Referenzdruckkammer 18 an-
geordneten ersten Kontaktstift 22 ist ein weiterer Kontaktstift 24
vom ersten Kontaktstift 22 isoliert in der gemeinsamen Durchfiihrung
21 befestigt. Dieser Kontaktstift 24 bildet mit der Membran 20 ein
zweites Schaltorgan, das ebenfalls am Schwingkreis 23 angeschlossen
ist und erst bei einer starkeren Membrandurchbiegung einen weiteren
Schwingkreis 23 schlieBt. GemaB Figur 2 sind die beiden nebeneinan-
der angeordneten Kontaktstifte 22 und 24 iiber je einen Kondensator
25, 26 als kapazitive Komponente mit einer gemeinsamen Spule 27 als
induktive Komponente zu dem Schwingkreis 23 verschaltet, wobei das
andere Ende der Spule 27 mit der Membran 20 verbunden ist. Parallel
zur Spule 27 liegt noch ein weiterer Kondensator 28. Dies bedeutet

drei Zustznde: fl (beide Schalter offen) f2 (ein Schalter) £3

(beide Schalter).

Da die Referenzdruckkammer 18 des Reifendrucksensors 13 mit einem
Gas auf einen vorbestimmten Druck gefullt ist, muB der von auBlen
wirksame Reifendruck P die Membran 20 gegen den Druck in der
Referenzdruckkammer 18 durchwolben. In Figur 2a) ist dargestellt,
daB bei einem Reifendruck P, der unterhalb eines durch den unteren
Schwellwert des Reifendrucksemsor 13 vorgegebenen Mindestdruck Pmin
liegt, die Membran 20 nicht soweit nach innen durchgewolbt ist, daB
sie Kontakt hat zu den Kontaktstiften 22 und 23. Der Schwingkreis 23
wird bei diesem Zustand des Reifendrucksensors 13 (P Pmin) aus der

Spule 27 und den Kondensator 28 gebildet. Die sich daraus ergebende
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Resonanzfrequenz fl wird vom Signalaufnehmer 15 und der Auswerte-
schaltung 16 detektiert. Auf der Anzeige 17 erscheint dadurch ein
Hinweis auf zu geringem Luftdruck im Reifen 11 des entsprechenden

Rades 10.

In Figur 2b) ist die Referenzdruckkammer 18 in einem Zustand darge-
stellt, der auftritt, wenn der Reifendruck P grofier als der durch
den unteren Schwellwert vorgegebenen Mindestdruck Pmin aber kleiner
als der durch den oberen Schwellwert des Reifendrucksensors 10 vor-
gegebenen Druckes Pmax ist (Pmin P Pmax). Die Membran 20 ist hier
gegen den Druck in der Referenzdruckkammer 18 durch den Reifendruck
P soweit durchgewolbt, daB sie am mittleren Kontaktstift 22 anliegt
und dadurch einen Schaltungszweig schlieft, durch den der Konden-
sator 26 zusitzlich zum Kondensator 28 zu der Spule 27 des Schwing-
kreises 23 parallel geschaltet wird. Die dabei auftretende Resonanz-
frequenz £2 wird nun vom Signalaufnehmer 15 mit der Auswerteschal-
tung 16 erfaBt und auf der Anzeige 17 wird kenntlich gemacht, daf

der uberwachte Reifendruck in Ordnung ist.

In Figur 2c ist die Membran 20 der Referenzdruckkammer 18 mit einer
Reifendruck P beaufschlagt, der grdBer ist als der obere Schwellwer:
Pmax des Reifendrucksensors 13 (P Pmax). Die Membran 20 ist jetzt
soweit durchgewdlbt, daB sie sowohl am mittleren Kontaktstift 22 als
auch an dem benachbarten Kontaktstift 24 anliegt. Dadurch wird eir
weiterer Stromkreis mit dem Kondensator 25 geschlossen, der eben-
falls zur Spule 27 des Schwingkreises 23 parallel geschaltet ist.
Dies ergibt eine weitere Resonanzfrequenz f£3. Sie wird tiber den Auf-
nehmer 15 von der Auswerteschaltung 16 erfaBt und iiber die Anzeige
17 wird dem Fahrer ein Hinweis auf einen zu hohen Luftdruck im iber-

wachten Reifen 11 gegeben.

-
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Figur 3 zeigt in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel den Reifendruck-
sensor 13 eingeschraubt in die Gewindebohrung 14 der Radfelge 12 im
Querschnitt. Der Reifendrucksensor 13 besteht aus einem Geh3use 29,
vorzugsweise aus Isolierstoff, mit einem Gewindeansatz 30 zur Be-
festigung in der Gewindebohrung 14 der Radfelge 12. Das Gehause 29
trigt an seiner dem Reifen 11 zugewandten Seite die Referenzdruck-
kammer 18 mit der Membran 20, die vorn von einer gelochten Abdeck-
scheibe 31 gegen mechanische Beschidigung geschiitzt werden soll. Die
Abdeckscheibe 31 ist durch einen Bérdelrand 32 des Gehauses 29 vor
der Membran 20 befestigt. Im unteren Abschnitt des Semsorgehduses 29
befindet sich eine Schwingkreiskammer 33 mit der Spule 27 und den
Kondensatoren 25, 26 und 28, die in der aus Figur 2 erkennbaren An-
ordnung miteinander und mit den Schaltorganen des Reifendrucksensors
13 zu einem Schwingkreis 23 verschaltet sind. Der mittlere Kontakt-
stift 22 ist gemeinsam mit einem hiilsenfdrmigen Kontaktkorper 34 in
einer Glasdurchfiihrung 21 im Boden 19a des Kammergehzuses 19 einge-
schmolzen. Am vorderen Ende tragt der Kontaktstift 22 eine Kontakt-
kugel 22a, die durch eine bestimmte Membrandurchbiegung bei aus-
reichendem Luftdruck im Reifen 11 an einer mittleren Kontaktzone der
Membran 20 anliegt und damit einen Zweig des Schwingkreises 23
schlieBt. Das obere Ende des koaxial um den Kontaktstift 22 angeord-
neten hﬁlsegf&rmigen Kontaktkdrper 34 ist gegeniiber der Kontaktkugel
22a des mittleren Kontaktstiftes 22 etwas zuriickgesetzt oder auf
gleicher Hohe, so daB die dariiberliegende ringformige Kontaktzone
der Membran 20 erst bei einer stdrkeren Membrandurchbiegung sich an
diesen Kontaktkorper 34 anlegt und damit einen weiteren Zweig des
Schwinkreises 23 schlieBt. Der hiilsenformige Kontaktkérper 34 ist
hier mit dem Kondensator 25 und der mittlere Kontaktstift 22 mit dem

Kondensator 26 zur Spule 27 des Schwingkreises 23 parallel geschal-

tet.
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Der untere Schwellwert des Reifendrucksensors 13 wird durch den
Druck des in die Referenzdruckkammer 18 iiber eine Bohrung 35 einge-
fiillten Gases bestimmt. Die Bohrung wird durch eine Kugel 36 nach
dem Einfiillen des Gases druckdicht verschlossen. Die Differenz
zwischen dem unteren und oberen Schwellwert des Reifendrucksensors
13 wird hauptsichlich durch den Abstand bestimmt, den die Membrane
20 bei Anlage an der Kontaktkugel 22a des mittleren Kontaktstiftes

22 noch zu dem koaxial dazu angeordneten Kontaktkdrper 34 aufweist.

In gleicher Weise, wie zu Figur 2 erldutert, wird auch mit diesem
Reifendrucksensor 13 uberwacht, ob der Luftdruck im Reifen 11
zwischen den zwei Schaltschwellen des Reifendrucksensors 13 liegt
bzw. die untere Schaltschwelle unterschreitet oder die obere Schalt-
schwelle uberschreitet. Neben der Anzeige eines zu geringen Reifen-
drucks bei einen undichten Reifen ist es auch erwiinscht, einen uber-
hdhten Reifendruck zu erkennen, weil dadurch der Reifen geschadigt

werden kann bzw. sich seine Eigenschaften verschlechtern.

AuBerdem kann durch einen derartigen Reifendrucksensor 13 auf ein-
fache Weise festgestellt werden, ob nach dem Einbau des Reifendruck-
sensors 13 in die Radfelge 11, z. B. beim Montieren oder beim Aus-
wechseln eines Reifens die Abdeckkappe 31 vor der Membran 20 einge-
driickt und die Membran 20 dadurch blockiert worden ist. In dieser
Fall liegt die Membran 20 ar beiden Kontakten 22, 24 auf und gibt
mit Fartbeginn auf der Anzeige 17 einen entsprechenden Hinweis auf
einen Sensordefekt bzw. auf Uberdruck. Da die Anzeige 17 zwischen
einem Sensordefekt und Uberdruck nicht unterscheidet, wird der
Reifendruck zunichst verringert. Bleibt die Anzeige 17 dabei unver-
#indert, ist die Membran 20 blockiert. Eine aufwendige Uberpriifung
der Funktion des Reifendrucksensors 13 oder eine optische Kontrolle
durch Herausnehmen des Sensors nach jeder Reifenmontage kann so

vermieden werden.
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Die Erfindung ist nicht auf die dargestellte Ausfiihrungsbeispiele
beschrinkt. So konnen im Boden der Referenzdruckkammer getrennte
Durchfithrungen fiir jedes Schaltorgan gewdhlt werden. Der hiilsen-
formige Kontaktkdrper kann aus einem Rohrabschnitt oder einem gebo-
genen Blechstreifen hergestellt sein, Er kann auch als Stift ausge-
bildet sein, der unterhalb der Membran einen Kontaktring tragt.
AuBerdem konnen auch mehrere KontaktkOrper mit unterschiedlichen
Abstinden zur Membran um den mittleren Kontaktstift herum angeordnet
sein, die unterschiedliche Schwellwerte abfiihlen und weitere Strom-
kreise schlieBen. Ferner ist es im Rahmen der Erfindung moglich,
anstelle eines Schwingkreises mit dem zu den Schaltorganen in Reihe
liegenden Kondensatoren die Schaltorgane an Abgriffe der Induktions-

spule anzuschlieflen.




WO 89/00511 PCT/DES88/00241

- 10 -

Anspriiche

1. Reifendrucksensor fiir Kraftfahrzeuge mit einem am Umfang der Rad-
felge zu befestigenden, vom Reifendruck zu betatigenden Schaltorgan
aus einer Referenzdruckkammer, die zum Reifen hin durch eine elek-
trisch leitende Membran abgeschlossen ist und einen mitten im Boden
der Referenzdruckkammer isoliert durchgefiihrten Kontaktstift tragt,
an dem durch eine bestimmte Membrandurchbiegung bei ausreichendem
Luftdruck im Reifen eine mittlere Kontaktzone der Membran zum
SchlieBen eines Schwingkreises anliegt, dadurch gekennzeichnet, daf
neben dem mitten im Bodern (1%9a) der Referenzdruckkammer (18) be-
festigten Kontaktstift (22) mindestens ein zus&8tzlicher Kontakt-
kS6rper (24, 34) isoliert durchgefilhrt ist, der erst bei einer
stirkeren Membrandurchbiegung als zur Beriihrung des Kontaktstiftes
(22) erforderlich einen weiteren Stromkreis iber eine benachbarte

Kontaktzone der Membran (2C) schlieBt.

2. Reifendrucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBl
der Kontaktkdrper (24) als weiterer Kontaktstift ausgebildet ist,
der mit dem in der Mitte der Referenzdruckkammer (18) angeordneten
ersten Kontaktstift (22) von diesem isoliert in einer gemeisamen
Durchfiihrung (21) im Boden (19a) der Referenzdruckkammer (18) be-

festigt ist.

¥
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3. Reifendrucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

der Kontaktkorper (34) ringférmig um mindestens das vordere Ende des

mittleren Kontaktstiftes (22) herumgefiihrt ist.

4. Reifendrucksensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal8

der Kontaktkdrper (34) hiillsenfdrmig koaxial um den mittleren Kon-

taktstift (22) angeordnet ist.

5. Reifendrucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der mittlere Kontaktstift (22) und der daneben an-
geordnete Kontaktkdrper (23, 34) iiber je eine kapazitive Komponente
(25, 26) mit einer gemeinsamen induktiven Komponente (27) zu einem
Schwingkreis (23) verschaltet ist, wobei das andere Ende der induk-

tiven Komponente (27) mit der Membran (20) verbunden ist.

6. Reifendrucksensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal
eine weitere kapazitive Komponente (28) unmittelbar zur induktiven

Komponente (27) des Schwingkreises (23) parallel geschaltet ist.
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