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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Energieverbrauchsprotokoll oder -verfahren zur
selektiven Steuerung des Energieverbrauchs einer
Telemetrieeinheit, die eine Energiequelle aufweist.
Die Erfindung ist von besonderem Vorteil beim Steu-
ern des Verbrauchs von Energie aus einem piezoe-
lektrischen Generator zum Zuflhren von Energie an
eine abgesetzte bzw. entfernt gelegene Telemetrie-
vorrichtung zur Ubermittlung von Daten aus einem
rotierbaren Koérper, z.B. aus dem Inneren eines Luft-
reifens.

[0002] Es ist bekannt, zur Messung des Drucks in
Fahrzeugreifen eine Reifenuberwachungsvorrich-
tung bereitzustellen. Innerhalb einer Reifenumge-
bung kann die Reifeniberwachungsvorrichtung au-
Rerdem weitere Parameter, wie die ortliche Tempera-
tur eines Reifens, messen. Die gemessenen Daten
werden z.B. Uber eine Funkwellenverbindung in den
Fuhrerraum des Fahrzeugs Ubertragen, wo sie elek-
tronisch verarbeitet und anschlieend dem Fahr-
zeugfiuhrer angezeigt werden. Dies ermdglicht es
dem Empfanger der Ubertragenen Daten, Verande-
rungen im Zustand des Reifens zu iberwachen, z.B.
um Beschadigungen der Reifendes Reifens eines
Fahrzeugs zu vermindern oder um Reifenausfall vor-
herzusagen. Dies ist von besonderem Vorteil bei ho-
hen Fahrzeuggeschwindigkeiten, wenn die Umge-
bung innerhalb eines Reifens am rauesten und die
Wahrscheinlichkeit der Beschadigung eines Reifens
und, in der Tat, einer Verletzung der Insassen des
Fahrzeugs am grofdten ist.

[0003] Die meisten vorhandenen Reifeniberwa-
chungsvorrichtungen verwenden als Energiequelle
eine Batterie, die sich an oder in einem Rad oder Rei-
fen befindet. Solche Anordnungen weisen mehrere
unerwinschte Beschrankungen auf, z.B. eine be-
schrankte Batterielebensdauer der Batterie und die
Grole oder das Gewicht, die in einem Reifen unter-
gebracht werden kénnen. Dies kann den weiteren un-
erwlinschten Nebeneffekt haben, dass bei Vorhan-
densein einer z.B. aufgrund von Gewichtsuberlegun-
gen beschrankten Energiequelle die Anzahl und
Haufigkeit von Datenubertragungen, die zur Verar-
beitung weitergeleitet werden kénnen, beeintrachtigt
werden.

[0004] Die US 6 243 007 offenbart ein Verfahren zur
selektiven Steuerung des Energieverbrauchs einer
Telemetrieeinheit, die eine Energiequelle aufweist,
wobei die Einheit einen Mikroprozessor, einen Daten-
messschaltkreis und einen Datenlbertragungs-
schaltkreis enthalt, und wobei das Verfahren ein En-
ergieverbrauchsprotokoll umfasst, das die aufeinan-
der folgenden Schritte enthalt: Initiieren einer Versor-
gung des Datenmessschaltkreises mit Energie, um
Daten aus der Ortlichen Umgebung der Einheit zu

messen; Unterbrechen der Versorgung des Daten-
messschaltkreises; Initiieren einer Versorgung des
Dateniibertragungsschaltkreises mit Energie; Uber-
tragen der gemessenen Daten; und Unterbrechen
der Versorgung des Datenibertragungsschaltkrei-
ses.

[0005] Eine piezoelektrisch angetriebene Telemet-
rieeinheit, die einen Teil eines Reifentberwachungs-
systems bildet, ist aus der US 6 175 302 bekannt.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die oben
genannten Nachteile zu vermindern oder wesentlich
auszuschlielRen.

[0007] GemalR der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zur selektiven Steuerung des Energiever-
brauchs einer Telemetrieeinheit bereitgestellt, das
die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist.

[0008] Vorzugsweise werden die gemessenen Da-
ten in dem Mikroprozessor gespeichert, bevor die
Versorgung des Datenmessschaltkreises unterbro-
chen wird.

[0009] In geeigneter Weise ist das Protokoll zyklisch
und kann zwischen der Ubermittiung von Daten und
dem Initiieren der Versorgung des Messschaltkreises
einen Schlafmodus enthalten.

[0010] Vorzugsweise initiiert das Protokoll die Ver-
sorgung des Datenmessschaltkreises nach einer vor-
bestimmten Zeit ab dem Unterbrechen der Versor-
gung des Ubertragungsschaltkreises.

[0011] In einer bevorzugten Ausfihrungsform lber-
wacht der Mikroprozessor die Zeit ab dem Unterbre-
chen der Versorgung des Ubertragungsschaltkrei-
ses. Vorzugsweise Uberwacht der Mikroprozessor
die Zeit ab dem Unterbrechen der Versorgung des
Ubertragungsschaltkreises mittels einer extern refe-
renzierten Uhr.

[0012] Vorzugsweise schaltet der Mikroprozessor
nach der vorbestimmten Zeit von der extern referen-
zierten Uhr auf eine interne Uhr um und kann auf die
extern referenzierte Uhr umschalten, nachdem die
gemessenen Daten gespeichert wurden.

[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ver-
streicht eine vorbestimmte Zeit zwischen dem Initiie-
ren der Versorgung des Datenmessschaltkreises und
dem Messen der Daten. Eine vorbestimmte Zeit kann
zwischen dem Initiieren der Versorgung des Datenii-
bertragungsschaltkreises und dem Ubertragen der
gemessenen Daten verstreichen.

[0014] Vorzugsweise bildet die Telemetrieeinheit ei-
nen Teil eines Reifentiiberwachungssystems.
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[0015] Die Erfindung ist von hauptsachlichem Vor-
teil, wenn sie mit einer Telemetrieeinheit, bei der die
Energiequelle ein piezoelektrisches Element ist, ver-
wendet wird, um den Verbrauch der durch das piezo-
elektrische Element erzeugten kleinen Mengen von
Ladung selektiv zu steuern, insbesondere fiir eine
Reifentiberwachungsvorrichtung.

[0016] Die Erfindung wird nun mit beispielhaftem
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen beschrie-
ben, unter denen:

[0017] Fig. 1 eine auseinandergezogene Perspek-
tivansicht einer reifeninternen Energie-/Sensor- oder
Telemetrieeinheit mit einem Stromgenerator ist;

[0018] Fig. 2 eine teilweise Querschnittsansicht der
in Fig. 1 gezeigten Einheit in montierter Ruheposition
ist;

[0019] Fig. 3 eine Perspektivansicht der in Fig. 2
gezeigten Einheit ist;

[0020] Fig. 4 eine schematische Draufsicht der pie-
zoelektrischen Scheibe und Messinghalterung ist, die
einen Teil der in Eig. 1 bis Eig. 3 gezeigten Einheit
bildet;

[0021] Fig. 5a ein Blockdiagramm ist, das den Zu-
sammenhang zwischen Komponenten des Stromge-
nerators zeigt;

[0022] Fig. 5 ein Flussdiagramm ist, das die Schritte
zeigt, die ein Niederleistungs-Verbrauchsprotokoll
gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er-
findung zur Steuerung des Messens und der Ubertra-
gung von Daten aus der in Eig. 1 bis Fig. 3 gezeigten
Einheit umfasst;

[0023] Fig. 6 eine Perspektivansicht einer weiteren
Ausfuhrungsform einer reifeninternen Energie-/Sen-
sor- oder Telemetrieeinheit mit einem Stromgenera-
tor ist;

[0024] Fig. 7 eine auseinandergezogene Perspek-
tivansicht von oben der Einheit aus Fig. 6 ist;

[0025] Fig. 8 eine auseinandergezogene Perspek-
tivansicht von unten der Einheit aus Fig. 6 und Fig. 7

[0029] Mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 4 ist eine Strom-
generator-/Sensoreinheit zum Gebrauch in einer Rei-
feniberwachungsvorrichtung allgemein mit 10 be-
zeichnet. Die Einheit 10 enthalt ein Gehause 12, das
als verstarkte Spritzgussverbundstruktur zur Monta-
ge in der rauen Umgebung des Fahrzeugluftreifens
hergestellt und ausgebildet ist, derselben zu wider-
stehen. Obwohl das Gehause 12 der Beschreibung
nach als Verbundgussstruktur hergestellt ist, kann je-
des geeignete Material verwendet werden.

[0030] Das Gehause 12 hat einen Sockel oder eine
Basis 16 mit einem flachen konvexen Aulenprofil, in
Fig. 2 mit C bezeichnet, zum Verkleben mit einer ent-
sprechend gebogenen inneren Oberflache eines
Fahrzeugreifens. Der Sockel 16 begrenzt eine Kam-
mer, in Fig. 1 mit 18 bezeichnet, mit einer inneren So-
ckelwand 20.

[0031] Die Einheit 10 enthalt ein piezoelektrisches
Element 11 in Form einer piezokeramischen Scheibe
14 mit Radius R, die auf einer unterstiitzenden Mes-
singscheibe 15 mit einem Radius gréRer als R befes-
tigt ist. Das Element 11 ist in dem Gehause 12 instal-
liert, um elektrische Energie zum Betreiben von
Schaltkreisen in der Einheit 10 zu erzeugen.

[0032] Der Sockel 16 des Gehauses 12 enthalt zwei
gegenuberliegende Einbuchtungen 22, von denen
eine in Fig. 1 deutlich zu sehen ist, zur Auflagerung
eines Teils des Umfangs der Messingscheibe 15. Bei
Auflagerung auf dem Sockel 16 ist der innere Bereich
der Messingscheibe 15 um eine kleine Distanz von
der Sockelwand 20 abgesetzt. Auf den Sockel 16 ist
eine Abdeckung 26 aufgesetzt, die den Anteil des
Umfangs der Messingscheibe 15 Uberlagert, der auf
den Einbuchtungen 22 abgestitzt ist, so dass die
Scheibe entlang zweier Randabschnitte 47 zwischen
der Abdeckung 26 und den Einbuchtungen 22 einge-
spannt ist.

[0033] Eine Kappe 28 ist Uber der Abdeckung 26
vorgesehen, wobei die Kappe eine mittige Anfor-
mung 30 aufweist, die durch eine mittige Offnung 27
in der Abdeckung 26 hindurchragt.

[0034] Eine gedruckte Leiterplatte (PCB) 32 ist im
Gehaduse 12 auf der Kappe 28 befestigt. Wie in

ist;
[0026] Fig. 9 eine Ansicht eines Querschnitts durch
die Einheit aus Fig. 6 bis Fig. 8 ist;

[0027] Fig. 10 eine Stirnflachenansicht der Einheit
aus Fig. 6 bis Fig. 9 in Gebrauch in einem Luftreifen
ist; und

[0028] Fig. 11 eine Seitenansicht der Einheit wie in
Eig. 10 gezeigt ist.

Fig. 5a gezeigt, enthalt die Leiterplatte 32 einen Mi-
kroprozessor, einen Hochfrequenz-(HF-) Sender,
Druck- und Temperatursensoren umfassende Druck-
und Temperatursensorschaltkreise sowie Uberwa-
chungs- und Steuerungsschaltkreise, die einen Teil
einer Reifenuberwachungsvorrichtung bilden. Die
Leiterplatte 32 enthalt aulerdem einen Gleichrichter
zur Umwandlung eines von der piezokeramischen
Scheibe 14 abgegebenen Wechselstroms in einen
abgegebenen Gleichstrom, ein Energiespeicherele-
ment in Gestalt einer Reihe von Kondensatoren, die
die Gleichstromabgabe des Gleichrichters speichern,
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bis sie bendtigt wird, und einen Gleichstrom-Gleich-
strom-Regler, der zur Regelung der Spannungsabga-
be der Kondensatoren vorgesehen ist. In der Einheit
10 werden Kondensatoren mit ultraniedrigen Leck-
verlusten eingesetzt, um interne Leckverluste mini-
mal zu halten und sicherzustellen, dass ein so hoher
Prozentsatz der generierten Ladung wie mdéglich be-
wahrt wird.

[0035] Die Leiterplatte 32 steht Uber zwei nicht ge-
zeigte Drahte in elektrischer Verbindung mit der pie-
zokeramischen Scheibe 14 und ist durch eine Ver-
gussmasse 34 auf der Kappe 28 gesichert angeord-
net, um die Leiterplatte 32 bei Installation oder Trans-
port sowie vor der rauen Umgebung in einem rotie-
renden Luftreifen zu schitzen. Die Vergussmasse 34
kann von jedem geeigneten Typ sein, ist in dieser
Ausfuhrungsform aber ein Zweikomponenten-Epo-
xid-Klebstoff.

[0036] Ein Stellglied 36 ist zwischen der piezokera-
mischen Scheibe 14, der Abdeckung 26 und der Kap-
pe 28 angeordnet, wobei das Stellglied aus einem
angeformten Ful® 38 und einem Schaft 40 besteht.
Der Schaft 40 erstreckt sich. in die mittige Anformung
der Kappe 28 und beinhaltet eine mittige Ausbohrung
42. Wie in Fig. 2 deutlich zu sehen ist, weist der Fuf}
38 eine angeformte verlangerte Ausbuchtung oder
Nase 44 auf, die in Berihrung mit dem piezokerami-
schen Element steht. Die Nase 44 erstreckt sich dia-
metral Uber das piezoelektrische Element 11, wie in
Eig. 4 gekennzeichnet, die die Berlhrungsflache 45
der Nase 44 auf dem piezoelektrischen Element 11
und die Abstitzungsflachen 47 fir die Scheibe 15 auf
dem Sockel 16 zeigt. Es sollte ersichtlich sein, dass
das piezoelektrische Element 11 im Wesentlichen als
ein einfach abgestutzter Balken ausgebildet ist, der
auf einer Seite durch die Einbuchtungen 22 im Sockel
16 abgestitzt wird und auf seiner gegeniberliegen-
den Seite durch die Nase 44 des Stellglieds 36 be-
rihrbar ist.

[0037] Mit der Kappe 28 ist das Stellglied 36 durch
eine Schraube 46 verbunden, die durch die Kappe 28
hindurchfiihrt und in der Ausbohrung 42 des Schafts
40 durch Verschrauben gesichert ist. Mit der Abde-
ckung 26 ist der Sockel 16 durch vier Schrauben 48
verbunden, die durch die Ecken der Sockel 16 fihren
und in der Abdeckung 26 durch Verschrauben gesi-
chert sind.

[0038] Die Anordnung ist dergestalt, dass das pie-
zoelektrische Element 11 unter dem Einfluss des
Stellglieds 36 nach unten (in der Ansicht von Fig. 2)
ausgelenkt werden kann, wie weiter unten ausfuhrli-
cher beschrieben werden wird. Allerdings ist die ma-
ximale Auslenkung des piezoelektrischen Elements
11 beschrankt durch den Abstand zwischen der Un-
terseite der Messingscheibe 15 und der inneren So-
ckelwandung 20, der in den Ausfuihrungsformen von

Fig. 1 bis Fig. 4 bei 0,4 mm angesetzt ist. Daher ist
das Element 11 gegen Ubermaliges Auslenken ge-
schutzt, das anderenfalls die Struktur und das Gene-
rierungsvermogen des Elements 11 beschadigen
koénnte. Die Bewegung des Stellglieds 36 innerhalb
des Gehdauses 12 in der umgekehrten Richtung, d.h.
senkrecht von der piezokeramischen Scheibe 14
weg, aufwarts in der Ansicht von Fig. 2, ist durch
Wandungen 27 der Abdeckung 26 beschrankt. In der
Ausfuhrungsform von Fig. 1 bis Fig. 4 betragt zwi-
schen der Oberseite des FuRes 38 des Stellglieds 36
und den Wandungen 27 der Abdeckung 26 der maxi-
male Abstand 0,6 mm, wenn der Stromgenerator 10
in der in Fig. 2 gezeigten Ruheposition ist. Folglich
weist in der Ausfuhrungsform von Fig. 1 bis Fig. 4
das Stellglied 36 einen maximalen Hub von 1 mm in-
nerhalb des Gehduses 12 auf. Dieser maximale Hu-
babstand des Stellglieds 36 innerhalb des Gehauses
12 ist auf einen vorbestimmten niedrigen Wert festge-
setzt, um die piezokeramische Scheibe 14 vor Be-
schadigung aufgrund von Auslenken und/oder eines
Aufpralls des Stellglieds 36 auf der oberen Flache der
piezokeramischen Scheibe 14 in Gebrauch zu schit-
zen. Es ist ersichtlich, dass das Maximum des Stell-
gliedhubs und der Auslenkung des piezoelektrischen
Elements auf jeden zum Schutz der Integritat von
Struktur und Ladungsgenerierungsvermogen des pi-
ezoelektrischen Elements geeigneten Abstand be-
grenzt werden kann.

[0039] Die Anordnung der piezokeramischen Schei-
be 14 in Verbindung mit den Bauteilen der Leiterplat-
te 32, die wie oben beschrieben der piezokerami-
schen Scheibe 14 zugeordnet sind, sind Teil eines
Stromgenerators zur Versorgung der Schaltkreise
der Einheit 10 mit Energie.

[0040] Der Betrieb des Stromgenerators soll nun
anhand eines Beispiels beschrieben werden, in dem
die Einheit 10 in einem Luftreifen auf dem Rad eines
Fahrzeugs montiert ist, wobei die duliere Oberflache
des Sockels 16 des Gehauses 12 mit einem entspre-
chend bogenférmigen Profil einer inneren Oberflache
des Reifens verklebt ist und die Einheit 10 eine pie-
zokeramische Scheibe 14 jeder geeigneten bekann-
ten Bauart beinhaltet.

[0041] Es ist ersichtlich, dass die mechanische Er-
regung der Scheibe 14 eine Spannung generiert. Der
Effekt ist im Wesentlichen linear, d.h. das generierte
elektrische Feld verandert sich proportional zur ange-
legten mechanischen Belastung und ist richtungsab-
hangig, so dass Druck- und Zugbelastungen Span-
nungen entgegengesetzter Polaritat generieren.

[0042] In Betrieb wirken die Kappe 28, die Leiter-
platte 32, die Vergussmasse 34 und das Stellglied 36
auf die Scheibe 14 als eine einzelne Masseneinheit,
d.h. Kappe, Stellglied, Schaltkreise und Vergussmas-
se wirken als eine zusammengesetzte Betatigungs-
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masse. Wenn das Rad rotiert, wirken Zentrifugalkraf-
te auf die Kappe 28, die Leiterplatte 32 und die Ver-
gussmasse 34, die das Stellglied 36 radial nach au-
Ren in die Richtung des piezoelektrischen Elements
11 treiben. Diese zentrifugale Wirkung auf das Stell-
glied 36 erzeugt eine Auslenkung des piezoelekitri-
schen Elements 11 von typischerweise zwischen 0,2
bis 0,4 mm in seinem Mittelbereich 45 aus einer Ru-
helage bei nicht rotierendem Rad. Da das piezoelek-
trische Element 11 als ein einfach abgestutzter Bal-
ken wirkt und die Nase 44 des Stellglieds 36 an der
Mittelposition 45 zwischen der Abstitzungsflache fur
die Messingscheibe 15 in Bertihrung mit der Scheibe
14 steht, hat die Auslenkung die Form einer gleich-
mafigen Biegung der Scheiben 14 und 15 zwischen
den beiden Abstitzungsflachen 47 der Messing-
scheibe 15.

[0043] Da sich das Fahrzeug in Bewegung befindet,
ist verstandlich, dass die der Einheit 10 benachbarte
AuRenflache des Reifens einmal pro Umdrehung des
Rades in Berihrung mit der Oberflache kommt, ent-
lang der sich das Fahrzeug fortbewegt. Diese Berlh-
rung verformt den der Einheit benachbarten Bereich
des Reifens, wobei die Verformung an den Stromge-
nerator weitergegeben wird, letztendlich in der Form
einer Verformung des piezoelektrischen Elements 11
durch das Stellglied 36. Folglich wird die piezokera-
mische Scheibe 14 wahrend der Rotation des Rades
auf der StraRenoberflache Veranderungen an me-
chanischer Erregung ausgesetzt, wobei jede Erre-
gung dazu fuhrt, dass die piezokeramische Scheibe
14 eine Potenzialdifferenz generiert. Dieser Vorgang
ist untenstehend mit Bezug auf ein rotierendes Rad 3
dargelegt, beginnend bei einer Stellung, in der sich
der der Einheit 10 benachbarte Reifenbereich einer
BerUhrung mit einer Straflenoberflache nahert.

[0044] Bei rotierendem Rad befindet sich das Stell-
glied 36 in Beriuhrung mit der piezokeramischen
Scheibe 14, unter zentrifugaler Einwirkung der Kap-
pe 28, der Leiterplatte 32 und der Vergussmasse 34,
wie oben beschrieben. Die piezokeramische Scheibe
14 erfahrt daher eine im Wesentlichen konstante
Auslenkung durch die Zentrifugalkrafte, die durch
das Stellglied 36 Ubertragen werden. Wenn sich das
Rad weiter dreht, kommt der der Einheit 10 benach-
barte Reifenbereich in Berihrung mit der Straf3eno-
berflache und verformt sich. Die Verformung fihrt zu
einer Verzoégerung des Reifens im Bereich des Be-
rihrungspunkts mit der Stralenoberflache, was eine
plétzliche Verringerung der durch das Stellglied 36
erfahrenen Zentrifugalkrafte, nahezu augenblicklich,
im Wesentlichen auf null bewirkt. Diese Anderung der
Zentrifugalbeschleunigung bewirkt eine Verringerung
der durch die piezokeramische Scheibe 14 erfahre-
nen Auslenkung unter Wirkung des Stellglieds 36 und
generiert einen ersten Impuls elektrischer Ladung,
der an die Leiterplatte 32 weitergegeben wird.

[0045] Wenn sich das Rad weiter dreht, erhéht sich
die Beschleunigung des Reifens in Nachbarschaft
der Einheit 10 plotzlich in dem Moment, in dem der
der Einheit 10 benachbarte Reifenbereich sich von
der Beriihrung mit der Stralenoberflache entfernt,
was zu einer sofortigen VergréRerung der durch das
Stellglied 36 erfahrenen Zentrifugalkrafte fuhrt. Folg-
lich bewirkt die zentrifugale Einwirkung des Stell-
glieds 36, der Kappe 28, der Leiterplatte 32 und der
Vergussmasse 34 erneut eine Auslenkung der piezo-
keramischen Scheibe 14, wie oben beschrieben, was
einen zweiten Impuls elektrischer Ladung von dem
oben beschriebenen ersten Impuls entgegengesetz-
ter Polaritat generiert, der an die Leiterplatte 32 wei-
tergegeben wird.

[0046] Folglich werden wahrend einer einzigen Um-
drehung des Rades in schneller Folge zwei Impulse
elektrischer Ladung von umgekehrter Polaritat gene-
riert, die eine einfache Wechselstromabgabe darstel-
len. Der Gleichrichter wandelt die Wechselstrom-
abgabe in eine Gleichstromabgabe um, die in den
Kondensatoren gespeichert wird, um zur Versorgung
der Reifeniberwachungsvorrichtung verwendet zu
werden. Bei jeder Umdrehung des Rades wird eine
kleine speicherbare elektrische Ladung von typi-
scherweise 5 bis 10 Nanocoulomb generiert.

[0047] Zusatzlich zu der speicherbaren Ladung, die
durch Berlihrung mit der Stral3enoberflache bei jeder
Umdrehung des Rades generiert wird, kann die Ein-
heit 10 auch andere Erregungskrafte an das piezoe-
lektrische Element 14 Gbermitteln, z.B. Beschleuni-
gungen/Auslenkungen, die durch Vibrationen auf-
grund von Unebenheiten in der StralRenoberflache
bewirkt werden, oder Umwuchtkrafte auf dem Rad
selbst. Wenn die Erregung hinreichend ist, um eine
Auslenkung der piezoelektrischen Scheibe 14 zu be-
wirken, wird eine zusatzliche speicherbare Ladung
generiert und in den Kondensatoren gespeichert, wie
oben beschrieben.

[0048] Unter manchen Umstanden werden die in-
nerhalb eines Fahrzeugreifens auf die Einheit 10 wir-
kenden Krafte nicht ausreichen, um, wie oben be-
schrieben, eine gleichférmige Biegung der piezoke-
ramischen Scheibe 14 zu bewirken. Stattdessen tritt
die Verformung am Berthrungspunkt mit dem Stell-
glied und in den diesem unmittelbar benachbarten
Bereich in der Form einer értlichen 'Quetschung' der
Struktur der Scheibe 14 auf. Im Betrieb generiert die
ortliche 'Quetschung' der Scheibenstruktur ebenfalls
eine Potenzialdifferenz tber das Element 11 zur Ge-
nerierung von Ladung im Wesentlichen wie oben be-
schrieben.

[0049] Die Einheit 10 ist dadurch besonders vorteil-
haft, dass die Steuerschaltkreise als eine Betati-
gungsmasse fir das piezoelektrische Element 11
verwendet werden. In der beschriebenen Ausflih-
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rungsform verhalt sich das Gewicht der Kappe 28,
der Leiterplatte 32 und der Vergussmasse 34 als eine
einzige Einheit, um als eine Betatigungsmasse/ein
Anreger fur die piezokeramische Scheibe 14 zu wir-
ken, ohne dass eine zusatzliche Masse gebraucht
wirde. Folglich gibt es eine insgesamte Einsparung
an Gewicht im Stromgenerator, um 6rtlichen Ver-
schlei zu minimieren, den die Einheit 10 in der Nahe
des Bereichs jeder Montage in Fahrzeugreifen be-
wirkt, und somit die Wahrscheinlichkeit des Auftre-
tens einer ortlichen kahlen Stelle im Profil des Rei-
fens zu verringern.

[0050] Die auRere Oberflache C des Sockels 16
kann ein dulleres Profil zum komplementaren Eingriff
mit dem inneren Muster eines Fahrzeugreifens bein-
halten, um die Auswirkungen ortlichen Verschleil3es
auf den Reifen im Betrieb weiter einzuschranken.

[0051] Um die von dem Stromgenerator generierten
kleinen Mengen von Energie zu nutzen und eine
Hilfsbatterie zur Versorgung der Reifeniberwa-
chungsvorrichtung uberflissig zu machen, stellt die
Erfindung ein Ultraniederleistungs-Verbrauchsproto-
koll zur Steuerung des Verbrauchs von durch die
Kondensatoren gespeicherter Energie bereit.

[0052] Der Betrieb einer Reifeniberwachungsvor-
richtung soll nun anhand von Beispielen erlautert
werden, die die Zustéande veranschaulichen, die imp-
lementiert sind, um sicherzustellen, dass das optima-
le Niederleistungsprotokoll verwirklicht wird. Begon-
nen wird, unter Bezug auf Fig. 5, mit der Uberwa-
chungsvorrichtung in einem 'Schlaf'-Zustand. Wie
oben erwahnt, umfasst die Reifeniiberwachungsvor-
richtung eine Einheit 10 mit einem piezoelektrischen
Stromgenerator, einem Mikroprozessor, einem Hoch-
frequenz-(HF)-Sender, Druck- und Temperatursen-
sorschaltkreisen sowie Uberwachungs- und Steuer-
schaltkreisen.

Beispiel 1
Zustand 1

[0053] Der Mikroprozessor ist im 'Schlaf'-Zustand,
in dem alle internen Ablaufe unterbrochen sind, mit
Ausnahme eines Uberwachungsschaltkreises zur
Uberwachung der'Aufweck’-Bedingungen des Mikro-
prozessors. In dieser Ausfiihrungsform Uberwacht
der Uberwachungsschaltkreis eine extern referen-
zierte Uhr in der Form eines Quarzoszillators, der
sich aufierhalb des Mikroprozessors in der Einheit
befindet. Folglich sind im Schlafzustand die meisten
Mikroprozessorschaltkreise abgeschaltet, und der
Energieverbrauch der Reifenuberwachungsvorrich-
tung ist auf einem minimalen Niveau, z.B. ca. 24 Mi-
kroampere Versorgungsstrom.

Zustand 2

[0054] Nach einer vorbestimmten Zeit, in dieser
Ausfiihrungsform 60 Sekunden, 'weckt' der Uberwa-
chungsschaltkreis den Mikroprozessor. Nach dem
'Aufwecken' schaltet der Mikroprozessor von der ex-
ternen Uhr um auf eine interne Uhr in der Form eines
Widerstands-Kondensator-Oszillators. Dieses Um-
schalten ist vorgesehen, um die schnellere Ausflih-
rung der Analog-Digital-Umwandlungen und nachfol-
genden Berechnungen, die durch die Reifeniiberwa-
chungsvorrichtung genutzt werden, zu erleichtern.
Das Umschalten initiilert aullerdem die Energiever-
sorgung des internen Schaltkreises des Mikroprozes-
sors, was ermdglicht, das Hauptprogramm des Mi-
kroprozessors zu verwenden und den Mikroprozes-
sor in die Lage zu versetzen, in eine Mess- und Steu-
erphase einzutreten.

Zustand 3

[0055] Sobald der Mikroprozessor 'aufgewacht' ist,
wird den Temperatur- und Drucksensorschaltkreisen
Energie bereitgestellt. Sodann wird eine vorbestimm-
te Zeit verstreichen gelassen, in dieser Ausfiihrungs-
form 0,5 Millisekunden, um ein Stabilisieren der Sen-
sorschaltkreise zu erleichtern, wobei nach dieser Zeit
der Mikroprozessor den ortlichen Druck und die ortli-
che Temperatur innerhalb des Reifens misst. Die
Werte werden anschlielend im Mikroprozessor ge-
speichert, und die Energieversorgung der Sensor-
schaltkreise wird unverzuglich unterbrochen.

Zustand 4

[0056] Die gespeicherten Druck- und Temperatur-
werte werden mit einer Sensoridentifikation und ei-
nem zyklischen Redundanzprifwert verkettet, um ein
Datenpaket zur Ubertragung an eine Empfangerein-
heit/Anzeigeeinheit im Fahrzeug zu bilden.

Zustand 5

[0057] Der Mikroprozessor schaltet sodann von der
internen Uhr zuriick auf die externe Uhr. Diese Veran-
derung wird vorgenommen, um prazise Zeitsignale
fir die Ubermittlung der Daten iber die Hochfre-
quenz-(HF)-Verbindung sicherzustellen, da die exter-
ne Uhr eine Quarzkristallzeit-Referenzeinheit ist, die
sicherstellt, dass eine hohere absolute Frequenz-
genauigkeit erreichbar ist als mit der internen Uhr.

Zustand 6

[0058] Der Mikroprozessor setzt eine Steuerleitung
auf ein logisches Hoch von 3 V, was den HF-Sender
aktiviert und auf diese Weise veranlasst, einen Hoch-
frequenztrager auszusenden. Eine Stabilisierungs-
zeit von anndhernd 1 Millisekunde verstreicht so-
dann, um die Stabilisierung der Komponenten des
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HF-Senders vor der Ubermittlung von Daten von der
Leiterplatte 32 zu erleichtern. Ein Pseudo-Binarmus-
ter, das zum Treiben einer Hochfrequenz-Datenab-
trennstufe verwendet wird, wird sodann mit der Sen-
soridentifikation und dem zyklischen Redundanzpruf-
wert zur Ubermittlung verkettet. Die zu tibermitteln-
den Daten werden sodann auf eine Funkwelle von
433 MHz zur Ubertragung an die Empfangereinheit
frequenzmoduliert.

Zustand 7

[0059] Die Daten werden Ubertragen und die Ener-
gieversorgung des HF-Senders wird unverziiglich
gesperrt, wobei an diesem Punkt der Mikroprozessor
sodann wieder in den 'Schlaf-Modus' eintritt.

[0060] Durch Nutzung des in Zustand 1 bis 7 des
obigen Beispiels beschriebenen Niederleistungspro-
tokolls nutzt die Reifenuberwachungsvorrichtung
folglich nur eine minimale Menge an Energie aus
dem Stromgenerator, um einen Messwert des Ortli-
chen Drucks und der ortlichen Temperatur innerhalb
des Reifens zu tibermitteln. Nach der Benutzung ver-
bleibt der Mikroprozessor fur einen vorbestimmten
Zeitabschnitt im Schlafmodus, wie oben in Zustand 2
erwahnt, wahrend die in den Kondensatoren gespei-
cherte Energie durch Erregung der piezokerami-
schen Scheibe 14 wieder aufgeladen wird, wie an-
hand von Fig. 1 bis Fig. 4 beschrieben. Durch Nut-
zen eines fortlaufenden Zyklus der Zustande 1 bis 7
ist die Reifenliberwachungsvorrichtung folglich in der
Lage, die drtlichen Verhaltnisse des Reifens zu tber-
wachen, wobei sie die durch die piezokeramische
Scheibe 14 generierten kleinen elektrischen Ladun-
gen nutzt, ohne eine Hilfsbatterieversorgung zu be-
notigen. Die fortlaufenden Zyklen sind von Vorteil
wahrend normaler Betriebsbedingungen des Rei-
fens, wodurch jedwede Veranderungen von Reifen-
druck oder -temperatur, die ein mogliches Problem
oder Versagen des Reifens anzeigen konnten, tber-
wacht werden kénnen, um z.B. ein Platzen zu ver-
meiden. Dies ist von besonderem Vorteil bei hohen
Fahrzeuggeschwindigkeiten.

[0061] Vornehmlich gibt es im Protokoll fiir die Tele-
metrieeinheit eine dreiseitige Wechselbeziehung kri-
tischer Faktoren, zwischen der Ladungsgenerie-
rungsfahigkeit des piezoelektrischen Elements, der
Ladungsspeichergrofie und -effizienz sowie der von
der Sendereinschaltdauer bestimmten Zuverlassig-
keit des HF-Senders. Fur einen gegebenen Typ von
piezoelektrischem Element gibt es eine optimale La-
dungskapazitat fur den Stromgenerator und eine op-
timale Ubertragungszeit fiir den HF-Sender. Das pie-
zoelektrische Element muss eine hinreichende La-
dungsgenerierung die Impedanz der Speicherkon-
densatoren Uberwinden lassen, und die Kondensato-
ren miussen hinreichend Kapazitat besitzen, um die
zur Ausfilhrung des Messungs-/Ubertragungszyklus

bendtigte Ladung aufzunehmen. Die Einschaltdauer
des HF-Senders, d.h. wenn der Sender aktiviert ist
und sendet, muss zwischen einer maximalen Dauer,
innerhalb derer es hinreichend Ladung gibt, um die
Daten vor Erschépfung des Energiespeichers zu
Ubermitteln, und einer minimalen Dauer, unterhalb
derer die Zuverlassigkeit der HF-Verbindung nachtei-
lig beeinflusst wird, optimiert werden. Wenn die Sen-
dedauer Uber die optimale Dauer hinaus erhéht wird,
reduziert sich bei gegebener Kapazitat die effektive
Haufigkeit von Datenubermittlungen.

[0062] Die an die fahrzeuginterne Empfangseinheit
Ubermittelten Daten werden dem Fahrer des Fahr-
zeugs auf der Anzeigeeinheit fur die oder jede Sen-
soreinheit der Reifenuberwachungsvorrichtung be-
zuglich der einzelnen Rader des Fahrzeugs ange-
zeigt. Die Anzeigeeinheit informiert den Fahrer tber
die Daten visuell und/oder durch akustische Mittel,
z.B. eine Verbindung zur Tonanlage im Fahrzeug.

[0063] Jeder Reifen/jedes Rad des Fahrzeugs ist
durch ein individuelles Identifikationszeichen mar-
kiert, das sich auf einen innerhalb dieses Reifens be-
findlichen spezifischen Sensor bezieht. Dieses Iden-
tifikationszeichen wird, in Verbindung mit den Daten
des Sensors in dem Reifen, auch auf der Anzeigeein-
heit dargestellt. Falls das Rad an eine andere Positi-
on am Fahrzeug bewegt wird, kann es stets der be-
treffenden Information auf der Anzeigeeinheit zuge-
ordnet werden. Geeignete Identifikationszeichen sind
u.a. farbcodierte Symbole und alphanumerische
Symbole. Jeder Sensor hat eine eigene elektroni-
sche Seriennummer, die zur Férderung der Sicher-
heit der Funkibertragungsdaten verwendet werden
kann. Die eigene elektronische Seriennummer kann
auch als eine elektronische Kennzeichnung zu Zwe-
cken der Sicherheit und Falschungsbekampfung wir-
ken.

[0064] Mit Bezug auf die bevorzugte Ausflihrungs-
form des Stromgenerators wurde beschrieben, dass
mit jeder Umdrehung des Fahrzeugrads durch das pi-
ezoelektrische Element eine speicherbare elektri-
sche Ladung generiert wird. Daher ist es ersichtlich,
dass die Generierung von Ladung zu der Geschwin-
digkeit proportional ist, mit der sich das Fahrzeug
fortbewegt. In dem obigen Beispiel des Energiever-
brauchsprotokolls wird die Zeitverzégerung zwischen
einer Ubertragung von Daten aus der Reifeniiberwa-
chungsvorrichtung und dem "Aufwecken" des Mikro-
prozessors zum Messen und Ubertragen eines wei-
teren Messwerts auf einen vorbestimmten Wert ge-
setzt. In einem sich langsam bewegenden Fahrzeug
ist die innerhalb einer vorbestimmten Zeitdauer ge-
nerierte und gespeicherte elektrische Ladung gerin-
ger als die, die in einem Fahrzeug generiert und ge-
speichert wirde, das sich wahrend der gleichen Zeit-
dauer mit einer gréReren Geschwindigkeit fortbe-
wegt. Daher wird die Pausenzeit zwischen dem "Auf-
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wecken" des Mikroprozessors auf einen vorbestimm-
ten, derart ausgewahlten Wert gesetzt, dass eine
elektrische Ladung generiert und gespeichert wird,
die fiir die Messung und Ubertragung der Parameter
eines Reifens an einem sich langsam, z.B. mit 25
km/h bewegenden Fahrzeugs ausreicht.

[0065] Allerdings erhoht sich bei einer Erh6hung der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs die Generierungsra-
te elektrischer Ladung ebenfalls. Deutlich verringert
sich die Zeitdauer, die zur Generierung von hinrei-
chend elektrischer Ladung bendtigt wird, um es dem
Reifentiberwachungssystem zu ermdglichen, die
Reifenparameter zu messen und zu ubertragen.

[0066] Um sich dies zunutze zu machen, kann das
oben beschriebene Niederleistungsprotokoll modifi-
ziert werden, so dass der Mikroprozessor aus seinem
Schlafmodus in auf eine Funktion der Geschwindig-
keit des Fahrzeugs oder des Zustands der in den
Kondensatoren gespeicherten elektrischen Ladung
bezogenen Zeitabstanden "aufgeweckt" wird, was er-
moglicht, die Ubertragung von Daten im Verhéltnis
zur Geschwindigkeit des Fahrzeugs zu variieren.

[0067] Das folgende Beispiel zeigt eine bevorzugte
Betriebsart, in der die Ubertragungsrate von Daten
aus der Reifenliberwachungsvorrichtung der Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs proportional ist, wobei
mit dem Uberwachungssystem in einem im Wesent-
lichen wie in Beispiel 1 beschriebenen "Schlaf"-Mo-
dus begonnen wird.

Beispiel 2
Zustand 1

[0068] Indem das Rad rotiert, werden durch den
Stromgenerator speicherbare Energieausstole er-
zeugt, und zwar einer pro Umdrehung, wie oben be-
schrieben. In diesem Beispiel wird diese Eigenschaft
des Stromgenerators verwendet, um die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs und/oder den Ladungszustand
der Kondensatoren zu iberwachen. Ein kleiner Anteil
jedes speicherbaren Energieausstolies wird einer Si-
gnalaufbereitung unterzogen, um falsche Energie-
ausléseimpulse zu berticksichtigen, die wahrend der
Rotation des Rades durch die piezoelektrische
Scheibe 14 aufgenommen werden konnten, z.B.
durch Vibrationen aufgrund von Unebenheiten in der
Strafenoberflaiche  verursachte  Beschleunigun-
gen/Auslenkungen. Das aufbereitete Signal wird
dann einem Unterbrechungsschaltkreis im Mikropro-
zessor zugefihrt, der den Mikroprozessor flr einen
Moment aus seinem Schlafzustand weckt und einen
Zahler im Mikroprozessor erhdht. Der Mikroprozes-
sor kehrt anschlie3end unverziiglich in den Schlafzu-
stand zurlck.

Zustand 2

[0069] Sowohl die pro Umdrehung des Rades
durchschnittlich generierte Ladung als auch der zur
Messung und Ubertragung von Daten aus der Einheit
10 hinreichende Wert gespeicherter Ladung sind be-
kannt. Folglich kann die Zahl von "Unterbrechungen"
oder Erhéhungen des Zahlers berechnet werden, die
die Kondensatoren bendtigen, um eine zur Messung
und Ubertragung von Daten aus der Vorrichtung hin-
reichende Ladung zu speichern. Daher kann der Mi-
kroprozessor so eingestellt werden, dass er nach ei-
ner vorbestimmten Zahl von Umdrehungen des Ra-
des, z.B. 50 Umdrehungen, "aufwacht", im Wesentli-
chen so wie in Zustand 2 von Beispiel 1 beschrieben.
An diesem Punkt wird die Versorgung der internen
Schaltkreise des Mikroprozessors initiiert, was er-
laubt, das Hauptprogramm des Mikroprozessors zu
nutzen und den Mikroprozessor zu befahigen, in eine
Messungs- und Steuerungsphase einzutreten.

[0070] Die interne Uhr des Mikroprozessors uber-
wacht die zum Vollfihren der vorbestimmten Zahl
von Umdrehungen aufgewandte Zeit. Folglich kann
aus der verstrichenen Zeit und der zurtickgelegten
Entfernung, die einer Querverweistabelle mit auf den
Durchmesser des Rades bezogenen Daten entnom-
men wird, ein Wert der Durchschnittsgeschwindigkeit
des Fahrzeuges wahrend des Zeitabschnitts berech-
net werden.

Zustand 3

[0071] Wie in Beispiel 1 beschrieben wird den Tem-
peratur- und Drucksensorschaltkreisen Energie zu-
gefuhrt, sobald der Mikroprozessor 'aufgewacht' ist.
Eine vorbestimmte Zeit, z.B. 500 Mikrosekunden,
wird sodann verstreichen gelassen, um eine Stabili-
sierung der Sensorschaltkreise zu erleichtern, wobei
nach dieser Zeit der Mikroprozessor den ortlichen
Druck und die ortliche Temperatur im Reifen misst.
Anschlieltend werden die Werte in den Mikroprozes-
sor gespeichert und die Versorgung der Sensor-
schaltkreise unverzuglich unterbrochen.

Zustand 4

[0072] Die gespeicherten Druck- und Temperatur-
werte werden mit einer Sensoridentifikation und ei-
nem zyklischen Redundanzprifwert, wie in Zustand
4 von Beispiel 1 beschrieben, sowie mit dem in Zu-
stand 2 berechneten Geschwindigkeitswert verkettet.

[0073] Weiter werden sodann Zustand 5 bis 7 we-
sentlich so ausgefiihrt, wie mit Bezug auf Zustand 5
bis 7 des vorstehenden Beispiels beschrieben.

[0074] Da die Geschwindigkeit der Datenlbertra-
gungen der Geschwindigkeit des Fahrzeugs propor-
tional ist, stellt diese Betriebsart eine erhebliche Si-
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cherheitsverbesserung gegenlber bekannten Rei-
feniberwachungsvorrichtungen bereit, insofern die
Information in Abhangigkeit von der Fahrzeugge-
schwindigkeit regelmaRig ubertragen und aktualisiert
wird. Dies ist von besonderem Vorteil, da ein Total-
versagen eines Reifens mit héherer Wahrscheinlich-
keit und unter Umstanden gréRReren Folgen bei hoher
Fahrzeuggeschwindigkeit auftritt. Die Einheit 10 wird
bei hohen Fahrzeuggeschwindigkeiten haufiger aktu-
alisiert als bei niedrigeren Geschwindigkeiten, wo-
durch sie z.B. durch Warnen des Fahrers bei einer
Entleerung der Fahrzeugreifen die Fahrzeugsicher-
heit erhoht.

[0075] Eine weitere Ausflihrungsform einer Ener-
gie-/Sensor- oder Telemetrieeinheit, die wesentlich
der oben beschriebenen Einheit 10 entspricht, ist in
Fig. 6 bis Fig. 11 mit 100 bezeichnet.

[0076] Wie in Fig. 6 gezeigt, beinhaltet die Einheit
100 ein Gehause 112, das aus einem Sockelab-
schnitt 116 und einer auf den Sockelabschnitt 116
montierten Kappe 128 besteht. Das Gehause 112 ist
trennbar auf einem elastischen Sockel oder einer Ba-
sis 151 aus einem Gummi oder irgendeinem anderen
geeigneten Material befestigt. Zum einrastenden Ein-
griff mit Ausbildungen 117 am Sockelabschnitt 116
des Gehauses 112 ist an der Basis 151 ein Paar elas-
tischer Klemmbugel 153 drehbar vorgesehen. Die
Einheit 100 kann durch Entklemmen der Bligel 153
aus ihrem Eingriff mit den Ausbildungen 117 einfach
von der Basis 151 abgenommen werden, z.B. fiur
eine Reparatur oder Installation in einem anderen
Reifen mittels einer neuen Basis 151.

[0077] Die Basis 15l ist dazu ausgebildet, wie in
Eig. 10 und Eig. 11 gezeigt, dauerhaft an einer inne-
ren Oberflache 159 eines Reifens befestigt zu wer-
den, und kann nach Gebrauch mit dem Reifen ent-
sorgt werden. In der Basis 151 sind zwei Luftkanale
155 vorgesehen, die die zweifache Funktion haben,
in Betrieb Luftbewegung um die Einheit 100 zuzulas-
sen und eine Basis hinreichender Flexibilitat bereit-
zustellen, so dass Schutz und Schwingungsdamp-
fung flr die inneren Bestandteile der Einheit 100 er-
leichtert und gleichzeitig die Verformung des Reifens
wahrend der Rotation an die inneren Bestandteile der
Einheit 100 weitergegeben wird.

[0078] Die Basis 151 ist im Wesentlichen elliptisch
und hat eine gréRere Oberflache als der Sockelab-
schnitt 116 des Gehauses 112. Die Form und Grofde
der Basis 151 sind zur Verteilung der Last der Einheit
100 auf einen Reifen ausgelegt, um nachteiligen Rei-
fenverschlei im Bereich der Einheit 100 zu verrin-
gern, der anderenfalls erwartet werden kann, wenn
eine ortlich begrenzte Masse auf der Innenseite eines
Reifens angeordnet wird, wobei die Masse der Ein-
heit 100 im Bereich zwischen 30 und 50 Gramm liegt.

[0079] Mit Bezug speziell auf Fig. 7 bis Fig. 9 sollen
nun die innere Anordnung des Gehauses 112 und die
inneren Bestandteile der Einheit 100 beschrieben
werden.

[0080] Die Einheit 100 beinhaltet ein auf einer unter-
stitzenden Messingscheibe 115 angebrachtes pie-
zoelektrisches Element 114, im Wesentlichen wie mit
Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 4 beschrieben. Der Sockel-
abschnitt 116 des Gehauses 112 begrenzt ein Fach
118, das durch eine Unterseitenwandung 120 und
eine Umfangswandung 121 gebildet wird. Bei Abstut-
zung auf den Sockelabschnitt 116 ist der mittlere Ab-
schnitt der Messingscheibe 115 von der Unterseiten-
wandung 120 beabstandet. In dieser Ausfiihrungs-
form sind zum Eingriff mit dem Rand der Messing-
scheibe 115 sich uber einen Abschnitt der Einbuch-
tungen 122 erstreckende Nasen 123 vorgesehen, um
die Messingscheibe 115 und damit das piezoelektri-
sche Element 114 auf dem Sockelabschnitt 116 fest-
zuhalten.

[0081] Die Einheit 100 beinhaltet ein einteilig ge-
formtes Stellglied 136, das eine Kammer 137 be-
grenzt und beweglich im Gehause 112 angebracht
ist. Eine gedruckte Leiterplatte oder eine Leiterplatte
(nicht gezeigt), die der mit Bezug auf die Ausflh-
rungsform von Fig. 1 bis Fig. 4 beschriebenen Lei-
terplatte 32 entspricht, ist in der Kammer 137 ange-
bracht. Die Leiterplatte steht mit der piezokerami-
schen Scheibe 114 iber Drahte (nicht gezeigt) in Ver-
bindung, die durch eine Offnung 139 im Boden der
Kammer 137 fihren. Die Leiterplatte ist auf dem
Stellglied 136 durch eine Vergussmasse (nicht ge-
zeigt), die die Leiterplatte wahrend Installation oder
Transport der Einheit 100 wie auch vor der rauen Um-
gebung innerhalb eines rotierenden Luftreifens im
Betrieb schutzt, gesichert befestigt.

[0082] Ein verlangerter Vorsprung oder eine Nase
144 ist an der Unterseite des Stellglieds 136 ausge-
bildet, wie in Fig. 8 zu sehen. In einer gewdhnlichen
Ruheposition im Gehduse 112 befindet sich die Nase
144 in Bertihrung mit der piezokeramischen Scheibe
114, wie in Fig. 9 zu sehen. In der Ruheposition ist
die Unterseite des Stellglieds 136 von einer inneren
Oberflache 141 des Sockelabschnitts 116 um eine
Distanz von ungefahr 0,3 mm beabstandet.

[0083] Im Betrieb wird das piezoelektrische Element
114 unter Einwirkung der Betatigungsmasse in Rich-
tung der Unterseitenwandung 120 ausgelenkt, wes-
wegen es einzusehen ist, dass die maximale Auslen-
kung auf ungeféhr 0,3 mm beschrankt ist, da der
Rand des Stellglieds 136 in Berthrung mit der inne-
ren Oberflache 141 kommt. Diese maximale Auslen-
kung ist beschrankt, um das piezoelektrische Ele-
ment 114 vor iGbermaRigem Biegen zu schutzen, und
kann jede geeignete Entfernung betragen, z.B. zwi-
schen 0,2 und 0,5 mm. Es ist einzusehen, dass mit
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dem Stellglied 136 die Bestandteile der Leiterplatte
und die Vergussmasse Teil einer Betatigungsmasse
zur Anregung des piezoelektrischen Elements bilden.

[0084] Das Gehause 112 ist aus Kunststoff spritzge-
gossen und ausgebildet, der rauen Umgebung in ei-
nem Fahrzeugluftreifen zu widerstehen. Die piezoke-
ramische Scheibe 114, das Stellglied 136 und die
Steuerschaltkreisausgestaltung sind daher Teil eines
Stromgenerators.

[0085] Die Einheit 100 funktioniert wesentlich auf
dieselbe Weise wie die Einheit 10, wie oben be-
schrieben, weswegen der Betrieb der Einheit 100
nicht in maf3geblichen Einzelheiten beschrieben wird.

[0086] Zusammenfassend ist einzusehen, dass die
Einheiten 10, 100 jeweils als eine Telemetrieeinheit
dienen, die in der Lage ist, auf Bedingungen im Rei-
fen im Bereich der Einheit bezogene Daten zu mes-
sen und zu Ubertragen.

[0087] Die Idee, eine reifeninterne Telemetrieeinheit
an der inneren Oberflache eines Reifens mittels einer
opferbaren Basis 151 zu befestigen, der dauerhaft an
den Reifen geklebt werden kann, ist nicht auf die An-
wendung mit Einheiten beschrankt, die wie oben be-
schrieben einen piezoelektrischen Stromgenerator
aufweisen. Der Ful kann mit jeder geeigneten Tele-
metrieeinheit verwendet werden. Entsprechend kann
die Anmelderin unabhangigen Patentschutz fir diese
Idee beanspruchen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur selektiven Steuerung des Ener-
gieverbrauchs einer piezoelektrisch angetriebenen
Telemetrieeinheit, wobei die Telemetrieeinheit (10)
einen Teil eines Reifenliberwachungssystems bildet
und einen piezoelektrischen Generator aufweist, der
eine Speichervorrichtung zum Speichern von durch
den piezoelektrischen Generator (11) generierter La-
dung enthalt, wobei die Einheit weiterhin einen Mikro-
prozessor, einen Datenmessschaltkreis und einen
Datenlibertragungsschaltkreis enthalt, und wobei
das Verfahren ein Energieverbrauchsprotokoll zur
Regelung des Verbrauchs von Energie aus dem pie-
zoelektrischen Generator (11) umfasst, das die auf-
einander folgenden Schritte enthalt:

Initiieren einer Versorgung des Datenmessschaltkrei-
ses mit Energie aus dem piezoelektrischen Genera-
tor, um Daten aus der o6rtlichen Umgebung der Ein-
heit zu messen;

Unterbrechen der Versorgung des Datenmessschalt-
kreises;

Initiieren einer Versorgung des Datenibertragungs-
schaltkreises mit Energie aus dem piezoelektrischen
Generator;

Ubertragen der gemessenen Daten;

Unterbrechen der Versorgung des Datenulbertra-

gungsschaltkreises;

wobei das Protokoll weiterhin einen Schlafmodus
enthalt, dessen Dauer in Abhangigkeit von der in der
Speichervorrichtung gespeicherten Ladungsmenge
oder von der Geschwindigkeit der Generierung elek-
trischer Ladung durch den Generator (11) verandert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Proto-
koll zyklisch ist, so dass der erste Protokollschritt des
Initiierens der Versorgung des Datenmessschaltkrei-
ses nach jeder Ubertragung gemessener Daten aus-
gefuhrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2
wobei die gemessenen Daten in dem Mikroprozessor
gespeichert werden, bevor die Versorgung des Da-
tenmessschaltkreises unterbrochen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder
3, wobei das Protokoll die Versorgung des Daten-
messschaltkreises nach einer vorbestimmten Zeit ab
dem Unterbrechen der Versorgung des Ubertra-
gungsschaltkreises initiiert.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Mikro-
prozessorgie Zeit ab dem Unterbrechen der Versor-
gung des Ubertragungsschaltkreises Uberwacht.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Mikro-
prozessor die Zeit ab dem Unterbrechen der Versor-
gung des Ubertragungsschaltkreises mittels einer ex-
tern referenzierten Uhr Gberwacht.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Mikro-
prozessor nach der vorbestimmten Zeit von der ex-
tern referenzierten Uhr auf eine interne Uhr umschal-
tet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wenn abhangig
von Anspruch 5, wobei der Mikroprozessor auf die
extern referenzierte Uhr umschaltet, nachdem die
gemessenen Daten gespeichert wurden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zwischen dem Initiieren der Ver-
sorgung des Datenmessschaltkreises und dem Mes-
sen der Daten eine vorbestimmte Zeit verstreicht.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zwischen dem Initiieren der Ver-
sorgung des Datenubertragungsschaltkreises und
dem Ubertragen der gemessenen Daten eine vorbe-
stimmte Zeit verstreicht.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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