(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 699 16 115 T2 2009.10.01

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97)EP 1 144 208 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 16 115.0
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US99/17403
(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 939 663.3
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 2000/007834
(86) PCT-Anmeldetag: 29.07.1999
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 17.02.2000
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 17.10.2001
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 31.03.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 01.10.2009

1)y ntce: B60C 23/04 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:

95176 P 03.08.1998 us

(73) Patentinhaber:
The Goodyear Tire & Rubber Co., Akron, Ohio, US

(74) Vertreter:
derzeit kein Vertreter bestellt

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE, FR, GB, IT

(72) Erfinder:
BROWN, Walter, Robert, Medina, US; POLLACK,
Stephen, Richard, Boulder, US

(54) Bezeichnung: MONTAGE VON TRANSPONDERN IN LUFTREIFEN

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgeblihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 16 115 T2 2009.10.01

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft die Montage einer elek-
tronischen Vorrichtung wie Transponder und Anten-
nen in Luftreifen und das Koppeln der Transponder
an Antennen in Luftreifen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

DIE LAUFENDEN ENTWICKLUNGSBEMUHUN-
GEN DES ANMELDERS

[0002] Beispiele fur die Schritte, die Goodyear im
Voranbringen des Reifens und verwandter Technolo-
gien unternommen hat, umfassen, aber sind nicht be-
schrankt auf, die folgenden patentierten Erfindungen:
Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 3 665 387
(Enabnit; 1972) mit dem Titel SIGNALLING SYSTEM
FOR LOW TIRE CONDITION ON A VEHICLE offen-
bart ein Warnsystem fur niedrigen Reifendruck, das
anpassbar an jede Zahl von Radern eines Fahrzeugs
ist und am Armaturenbrett Hinweise auf den System-
betrieb und einen Niedrigdruck-Zustand gibt, wah-
rend das Fahrzeug in Bewegung ist.

[0003] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 3
831 161 (Enabnit; 1974) mit dem Titel FAIL-SAFE
MONITORING APPARATUS offenbart die Uberwa-
chung des Reifendrucks des Fahrzeugs, wodurch
der Betreiber vor einem unnormalen oder unsicheren
Zustand eines oderer mehrerer der Reifen gewarnt
wird.

[0004] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 3
872 424 (Enabnit; 1975) mit dem Titel APPARATUS
AND METHOD FOR TRANSMITTING AUXILIARY
SIGNALS ON EXISTING VEHICLE WIRING offen-
bart die Ubertragung mit Uberwachungsschaltungen
fur niedrigen Reifendruck unter Verwendung von
Strompulsen, die auf bestehender Verkabelung (z. B.
der Blinkerschaltung) des Fahrzeugs Ubertragen
wird.

[0005] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 4
052 696 (Enabnit; 1977) mit dem Titel TIRE CONDI-
TION MONITOR offenbart eine Messschaltung fir
den Reifenzustand, die ein Ferrit-Element umfasst,
das als Antwort auf einen Temperaturanstieg Uber
den Curie-Punkt des Materials von einem ferromag-
netischen in einen nicht-ferromagnetischen Zustand
wechselt.

[0006] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 4
099 157 (Enabnit; 1978) mit dem Titel SINGLE WIRE
POWER/SIGNAL SYSTEM FOR VEHICLE AUXILIA-
RY DEVICES offenbart das Bereitstellen von sowohl
Strom zu und Empfang von Nachweissignalen von ei-
ner entfernt angeordneten Zustandsuberwachungs-

vorrichtung unter Verwendung eines einzigen Kabels
mit Erdrickleitung Uber die Karosserie des Fahr-
zeugs.

[0007] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 4
108 701 (Stanley; 1978) mit dem Titel METHOD FOR
MAKING HOSE INCORPORATING AN EMBEDDED
STATIC GROUND CONDUCTOR und verwandtes
U.S. Patent Nr. 4 168 198 (Stanley; 1979) mit dem Ti-
tel APPARATUS FOR MAKING HOSE INCORPO-
RATING AN EMBEDDED STATIC GROUND CON-
DUCTOR.

[0008] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 4
911 217 (Dunn, et al.; 1990) mit dem Titel INTEGRA-
TED CIRCUIT TRANSPONDER IN A PNEUMATIC
TIRE FOR TIRE IDENTIFICATION offenbart einen
RF-Transponder in einem Luftreifen. Abb. 1a dieses
Patents stellt ein Identifikationssystem ("Leser”) des
Stands der Technik dar, das verwendet werden kann,
um den Transponder innerhalb des Reifens abzufra-
gen und zu betreiben. Das Identifikationssystem um-
fasst ein tragbares handgehaltenes Modul, das in ihm
einen Erreger und verbundene Schaltungen auf-
weist, um einem Verwender die numerische ldentifi-
kation des Reifens/Transponders als Antwort auf das
Abfragesignal anzuzeigen.

[0009] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 5
181 975 (Pollack, et al.; 1993) mit dem Titel INTE-
GRATED CIRCUIT TRANSPONDER WITH COIL
ANTENNA IN A PNEUMATIC TIRE FOR USE IN
TIRE IDENTIFICATION offenbart einen Luftreifen,
der einen Transponder mit integrierter Schaltung (IC)
und einen Drucktransducer bzw. -messfihler bzw.
-sensor aufweist. Wie in diesem Patent beschrieben,
kann in einem Reifen, der schon hergestellt worden
ist, der Transponder an eine innere Oberflache des
Reifens mit Hilfe eines Reifenmaterialstiicks oder ei-
nes ahnlichen Materials oder einer ahnlichen Vorrich-
tung angbracht werden.

[0010] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 5
218 861 (Brown, et al.; 1993) mit dem Titel PNEU-
MATIC TIRE HAVING AN INTEGRATED CIRCUIT
TRANSPONDER AND PRESSURE TRANSDUCER
offenbart einen Luftreifen, der einen Transponder mit
integrierter Schaltung (IC) und Drucktransducer bzw.
-messflihler bzw. -sensor aufweist, die innerhalb des
Luftreifens montiert sind. Auf Abfrage (Sendeaufruf)
durch ein dufleres RF-Signal, das durch einen "Le-
ser” bereitgestellt wird, sendet der Transponder Rei-
fenidentifikations- und Druckdaten in digital kodierter
Form. Der Transponder ist "passiv” indem er keine ei-
gene Stromquelle besitzt, sondern seinen Betriebs-
strom von dem extern bereitgestellten RF-Signal er-
halt.

[0011] Die gemeinsam besessenen U.S. Patente,
auf die hier direkt zuvor Bezug genommen wurde,
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sind Hinweise auf die langjahrigen, weitreichenden
und laufenden Bemihungen, die von der Goodyear
Tire & Rubber Company gemacht werden, um die
Reifenprodukt-Technologie voranzubringen.

REIFEN-TRANSPONDERSYSTEME, ALLGEMEIN

[0012] Ein "Transponder” ist, wie hier verwendet,
ein elektronischer Apparat (Vorrichtung), der fahig ist,
einen Zustand wie den Luftdruck in einem Reifen zu
Uberwachen und dann diese Informationen an eine
aullere Vorrichtung zu Ubertragen. Die duf3ere Vor-
richtung kann entweder ein RF-(Radiofrequenz)Le-
ser/Abfrager oder einfach ein RF-Empfanger sein.
Ein einfacher Empfanger kann verwendet werden,
wenn der Transponder “aktiv” ist und seine eigene
Stromquelle aufweist. Ein Leser/Abfrager wirde ver-
wendet werden, wenn der Transponder “passiv” ist
und durch ein RF-Signal von dem Leser/Abfrager be-
trieben wird. In jedem Fall bildet der Transponder in
Verbindung mit der auReren Vorrichtung eine Bauteil
eines gesamten Reifenzustand-Uberwa-
chungs/Warnsystems. Um RF-Signale zu senden
oder zu empfangen, muss ein Transponder eine An-
tenne aufweisen. Diese Antenne kann entweder in
das Transpondermodul selbst inkorporiert sein oder
kann auferhalb des Transpondermoduls liegen und
in einer geeigneten Weise elektrisch verbunden oder
gekoppelt sein.

[0013] U.S.PatentNr. 5500 065, das hier weiter un-
ten deatillierter disktutiert wird, stellt (in dessen
Abb. 2) einen exemplarischen dem Stand der Tech-
nik gemaRen Transponder in einem Reifens dar und
stellt (in dessen Abb. 5) einen exemplarischen dem
Stand der Technik gemalen Abfrager dar, der zur
Kommunikation mit und zum Erhalten von digital ko-
dierter Information vom Transponder verwendet wer-
den kann. Dieses Patent offenbart verschiedene hier
weiter unten detaillierter beschriebene Verfahren zur
Montage des Transponders (Uberwachungsvorrich-
tung) in dem Reifen, einschlieflich des Einbettens
wahrend der Herstellung des Reifens.

[0014] Gemeinsam besessenes U.S. Patent Nr. 4
911 217 stellt (in dessen Abb. 1a) ein weiteres ex-
pemplarisches dem Stand der Technik gemafies ab-
fragendes Reifenidentifikationssystem (10) in Verbin-
dung mit einem passiven Transponder mit integrierter
Schaltung (24) in einem Reifen (22) dar.

[0015] Sicheres, effizientes und 6konomisches Be-
treiben eines Fahrzeugs hangt zu einem wesentlich
Teil vom Beibehalten des korrekten Luftdrucks in al-
len (jedem) der Reifen des Kraftfahrzeugs ab. Das
Fehlen eines schnellen Korrigierens von fehlerhaf-
tem/unnormalen (tyischerweise geringem) Luftdruck
kann zu UbermaRigem Reifenabrieb, Ausblasung,
schlechter Treibstoff-Kilometerleistung und Steuer-
schwierigkeiten fihren.

[0016] Der Bedarf, den Reifendruck zu Uberwa-
chen, wenn der Reifen im Gebrauch ist, wird im Zu-
sammenhang der “plattgefahrenen” (im Zustand ab-
gelassener Luft gefahrenen) Reifen, die fahig sind, im
Zustand komplett abgelassener Luft verwendet zu
werden, hervorgehoben. Solche Notlauf-Reifen, wie
zum Beispiel im gemeinsam besessenen U.S. Patent
Nr. 5 368 082 offenbart, kdnnen verstarkte Seiten-
wande einschlieBen und Mechanismen des Befesti-
gens der Reifenwulst an der Felge inkorporieren, um
dem Fahrer zu ermdglichen, die Kontrolle Uber das
Fahrzeug nach einem katastrophalen Druckverlust
zu behalten und kdnnen sich bis zu dem Punkt entfal-
ten, an dem es weniger und weniger spurbar flir den
Fahrer wird, dass der Reifen platt geworden ist. Der
breite Zweck hinter der Verwendung von Notlauf-Rei-
fen ist, einem Fahrer eines Fahrzeugs das Fortsetzen
des Fahrens auf einem platten Luftreifen fir eine be-
grenzte Entfernung (z. B. 50 Meilen oder 80 Kilome-
ter) bevor der Reifen repariert wird, zu ermdglichen,
anstelle des Haltens am Strafenrand, um den platten
Reifen zu reparieren. Daher ist es im Allgemeinen
wlinschenswert, ein Niedrigdruck-Warnsystem inner-
halb des Fahrzeugs bereitzustellen, um den Fahrer
vor dem Verlust von Luft in einem Luftreifen zu war-
nen (z. B. Uber ein Licht auf dem Armaturenbrett oder
einem Summer). Solche Warnsysteme sind bekannt
und bilden nicht ein Bestandteil der vorliegenden Er-
findung per se.

[0017] Zahlreiche Reifendruck-Warnsysteme sind
im Stand der Technik bekannt. Reprasentative Bei-
spiele von solchen kénnen in den hier weiter unten
beschriebenen Patent-Hinweisen gefunden werden.
Die vorliegende Erfindung ist nicht auf eine bestimm-
te Art von Transponder beschrankt.

[0018] Obwohl die Verwendung von Drucktransdu-
cer bzw. -messfuhler bzw. -sensoren in Luftreifen (in
Verbindung mit elektronischen Schaltungen zum
Senden von Druckdaten, wie zum Beispiel Transpon-
dern) allgemein wohlbekannt ist, sind die Druckda-
ten-Systeme fur Reifen von der Reifenumgebung in-
newohnenden Schwierigkeiten geplagt worden. Sol-
che Schwierigkeiten schlieRen effizientes und ver-
I&ssliches Koppeln von RF-Signalen in den Reifen hi-
nein und heraus, die rauhe Verwendung, der der Rei-
fen und die elektronischen Komponenten unterwor-
fen sind, wie auch die Méglichkeit von schadlichen
Wirkungen auf den Reifen durch die Montage des
Drucktransducers und der Elektronik in ein Rei-
fen/Rad-System ein.

[0019] Reifen fir Kraftfahrzeuge sind entweder
schlauchlos oder verlangen einen inneren Schlauch,
um den Druck in dem Reifen zu halten. In jedem Fall
wird der Reifen typischerweise auf einem Rad (Fel-
ge) aufgebaut. Die Verwendung eines inneren
Schlauchs ist fir Lkw-Reifen typisch, im Gegensatz
zu schlauchlosen Reifen, die typischerweise an Au-
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tos, Kleinlastwagen, Sport/Nutzfahrzeugen, Minivans
und Ahnlichem gefunden werden. Die vorliegende
Erfindung zielt hauptsachlich auf die Montage eines
Transponders innerhalb eines schlauchlosen Reifens
ab.

[0020] Fur schlauchlose Reifen sind verschiedene
Platze fir die Montage eines Transponders bekannt
und umfassen (i) montiert an einer inneren Oberfla-
che des Reifens, (ii) montiert am Rad und (iii) mon-
tiert an einem Ventilschaft. Die vorliegende Erfindung
zielt hauptsachlich auf die Montage eines Transpon-
ders an eine innere Oberflache des Reifens ab.

[0021] U.S. Patent Nr. 3 787 806 (Church; 1974) of-
fenbart ein Reifendruck-Warnapparat fir den Betrieb
in einem Luftreifen in Verbindung mit einem inneren
Schlauch. Wie in diesem Patent beschrieben, wer-
den die Mittel bereitgestellt, um die einzelnen Bautei-
le zu schitzen wahrend die nétige Flexibilitat gewahrt
wird, um der Form und Bewegung der inneren Ober-
flache des Reifens zu entsprechen. Der Reifen-
druck-Warnapparat (10) wird vulkanisiert oder ander-
weitig an eine auflere (Abb. 1-3) oder innere
(Abb. 4-6) Oberflache eines inneren Schlauchs (18)
angeheftet (hermetisch abgedichtet). Spezieller um-
fasst der Reifendruck-Warnapparat (10) einen Druck-
sensor (12), einen Transmitter (14) und eine Strom-
versorgung wie zum Beispiel eine Batterie (16). Der
Transmitter (14) ist in einem nicht-flexiblen Gehause
(24), wie zum Beispiel einer Hartplastik-Schachtel
oder Ahnlichem, untergebracht. Die Batterie (16) ist
in einem geeigneten nicht-flexiblen Gehause (22),
wie zum Beispiel einer Hartplastik-Schachtel oder
Ahnlichem, untergebracht. Leitungen (32, 43), die
den Sensor (12) mit dem Batteriegehause (22) ver-
binden und Leitungen (36, 38), die das Batteriege-
hause (22) mit dem Transmitter (14) verbinden, wer-
den unter Verwendung von gebandertem Draht gebil-
det und werden aufgewickelt, um das Biegen des Ap-
parats (10) ohne ein Zuziehen von Drahtbruch zu er-
moglichen. Der Apparat (10) wird in irgendeinem ge-
eigneten elastischen Material (40), wie zum Beispiel
natlrlichem Kautschuk oder Ahnlichem eingeschlos-
sen, um eine dem inneren Schlauch (18) vergleichba-
re Flexibilitat zu ermdglichen. In der Ausflihrungs-
form (Abb. 4-6), in welcher der Apparat (10) an die
Innenseite des inneren Schlauchs montiert ist, kann
man sehen, dass das elastische Material (40A) Be-
reiche mit reduzierter Dicke zwischen dem Sensor
(12A), der Batterie (16A) und dem Transmitter (14A)
hat, um ein gutes Biegen des Warnapparats zu er-
maglichen. Ein Schlisselmerkmal des Apparats (10)
dieses Patents ist, dass der Drucksensor (12), der
Transmitter (14) und die Stromversorgung (16) sepa-
rate Einheiten sind, die miteinander durch flexible
Leitungen (32, 34, 36, 38) verbunden sind und von ei-
nem flexiblen Material umgeben sind, um eine einzi-
ge Kompositeinheit zu schaffen und das Biegen jeder
der separaten Einheiten in Bezug zueinander zu er-

moglichen, wobei das flexible Material an den inne-
ren Schlauch angeheftet ist und der Form der inneren
Oberflache des Reifens entspricht.

[0022] U.S. Patent Nr. 5 285 189 (Nowicki, et al.;
1994) offenbart ein Warnsystem fir einen unnorma-
len Reifenzustand, das eine Radiotransmitter-Vor-
richtung (A) einschlielich einer Radioschaltung (10),
einem Reifenzustand-Sensor (20), einer Kontrollein-
heit (11) und einer Batterie-Stromversorgung (12)
umfasst. Die Radioschaltung (10), die Kontrolleinheit
(11), der Sensor (20) und die Batterie (12) werden in
einem Gehause (16) eingeschlossen, das typischer-
weise aus Plastik oder Ahnlichem ist und eine Boden-
wand (18) umfasst, die fir nahen Empfang gegen die
Radfelge (22) im Reifenhohlraum des Rads montiert
ist. Typischerweise ist das Gehause (16) mit Hilfe ei-
nes Bands (24) und verstellbaren Straffern (26) ange-
bracht.

[0023] U.S. Patent Nr. 4 067 235 (Markland, et al.;
1978) offenbart ein Reifendruck-Uberwa-
chungs-(Mess-)system und stellt verschiedene Aus-
fuhrungsformen der Montage eines Reifen-
druck-Fernsensors in oder auf einem Reifen dar. Wie
in Abb. 3 gezeigt, kann der Reifendruck-Fernsensor
(21) in einem geeigneten Elastomeren-Compound
eingekapselt sein und an die Wand des Reifens (22)
geklebt sein. Wie in Abb. 9 gezeigt, kann der Reifen-
drucksensor (21') in der Gestalt einer Sphare geformt
sein und in den Reifen als ein frei-rollendes Element
eingefihrt sein. Wie in Abb. 8 gezeigt, kann der Rei-
fendrucksensor (21") miniaturisiert werden und wah-
rend der Herstellung in die Reifenkarkasse (22) ein-
gebettet werden. Wie in Abb. 7 gezeigt, kann der
Reifendrucksensor (21™) in einen in die Seitenwand
des Reifens (22) eingefiigten Reparaturpfropfen ein-
gebaut sein. Ein weiteres dargestelltes Merkmal (sie-
he Abb. 3, 7, Abb. 8, 9) dieser Erfindung ist eine
Empfangsantenne 38 und eine weiterlibertragende
Antenne 26, die beide hier weiter unten detaillierter
diskutiert werden.

[0024] U.S. Patent Nr. 4 334 215 (Frazier, et al;
1982) offenbart die Uberwachung von Warme und
Druck innerhalb eines Luftreifens unter Verwendung
eines Transmitters und anderer Schaltungselemente,
die auf eine Leiterplatte montiert sind, die an der In-
nenseite des Reifens durch ein dartberliegendes
elastisches klebendes Material befestigt ist.

[0025] U.S. Patent Nr. 5 500 065 (Koch, et al;
1996), hier im Weiteren als das "065 Patent” be-
zeichnet und welches den Oberbegriffen der Anspri-
che 1 und 18 entspricht, offenbart ein Verfahren fir
das Einbetten wahrend der Herstellung einer Uber-
wachungsvorrichtung ("Anhanger”) innerhalb eines
Reifens. Die Vorrichtung kann fiir die Uberwachung,
das Abspeichern und das Fernmessen von Informa-
tionen, wie zum Beispiel Temperatur, Druck, Rei-
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fen-Kilometerleistung und/oder anderen Betriebsbe-
dingungen eines Luftreifens, zusammen mit Rei-
fen-ldentifikationsinformationen. Die Uberwachungs-
vorrichtung (10) umfasst ein Mikrochip (20), eine An-
tenne (30), einen Verstarker (42), eine Batterie (44),
einen Drucksensor (46) und optional Temperatur-
und Kilometer-/Entfernungssensoren, die die Leiter-
platte (48) bevdlkern. Die Uberwachungsvorrichtung
kann optional (aber wiinschenswerterweise) in eine
starre oder halbstarre Verkleidung eingeschlossen
(eingekleidet) sein, um die Steifigkeit zu verbessern
und die Belastung der Vorrichtung zu unterdriicken.
Die verstarkende Verkleidung oder Verkapselung ist
ein massives Material, d. h. Nicht-Schaumcom-
pounds, die mit dem Reifenkautschuk kompatibel
sind, wie zum Beispiel verschiedene Urethane, Epo-
xides, ungesattigte Polyesterstyrol-Harze und Hart-
plastikzusammensetzungen. Abb. 1 des '065-Pa-
tents stellt ein Verfahren des Befestigens einer sol-
chen Uberwachungsvorrichtung (10 oder 10') an ei-
ner inneren Wand eines Luftreifens (5) an zwei bevor-
zugten Stellen dar: (i) in der Umgebung der Reifen-
wulst unter dem Ende des Karkassenlage-Um-
schlags, wo die Seitenwand-Biegungssteifigkeit am
grélten ist und wo die Belastungen des rollenden
Reifen minimal sind; und (ii) an der Innenseite des
Reifens im Zentrum der Laufflachenkrone, wo die Be-
lastungungen vom Aufbau und Abbau minimal sind.
Die spezifischen Befestigungs- oder Anheftungsme-
thoden kénnen die Verwendung eines chemischen
Vulkanisationsklebstoff, einschliellich eines bei
Raumtemperatur Amin-vulkanisierbarer Klebstoff
oder ein Hitze-aktivierbarer Vulkanisationsklebstoff,
sein. Abb. 7, Abb. 8, 9 und 10 des '065-Patents stel-
len zusétzliche Verfahren der Montage einer Uberwa-
chungvorrichtung innerhalb in einem Reifen dar. Eine
eingekleidete Uberwachungsvorrichtung oder Uber-
wachungsvorrichtung-Anordnung (17) kann mit einer
flexiblen Abdeckung (80) angeheftet werden, wenn
sie auf der inneren Oberflache des Reifens (Abb. 7)
liegt oder wenn sie in einer in der inneren Oberflache
des Reifens geformten Tasche liegt (Abb. 8). Ge-
eignte Gehausematerialien, die so funktionieren,
dass sie die Uberwachungsvorrichtung am Reifen
halten, umfassen allgemein flexible und elastische
Kautschuke, wie zum Beispiel natlrlicher Kautschuk
oder aus konjugierten Dienen hergestellte Kautschu-
ke, die von 4 bis 10 Kohlenstoffatome aufweisen, wie
zum Beispiel synthetisches Polyisopren, Polybutadi-
en, Styrol-Butadien-Kautschuk und Ahnliches, flexib-
le Polyurethane, flexible Epoxide und Ahnliches. Die
Abdeckung (80) wird an einer inneren Wand (7) des
Reifens befestigt. Die Abdeckung (80) hat eine an-
heftende Oberflache, mit der die Uberwachungsvor-
richtung-Anordnung an eine Oberflache des Reifens,
vorzugsweise innerhalb des aufblasbaren Reifen-
hohlraums befestigt wird. Wie in Abb. 7 des '065-Pa-
tents gezeigt, kann die Abdeckung (80) die Uberwa-
chungsvorrichtung-Anordnung (17) umgeben und
wird am inneren Teil des Reifens am Umfang der

Uberwachungsvorrichtung-Anordnung (17) befestigt.
Wie in Abb. 8 des '065-Patents gezeigt, kann die
Uberwachungsvorrichtung-Anordnung (17) innerhalb
einer Reifentasche oder Aussparung (75), die durch
Einfihren eines rechteckigen Barrens von geeigne-
ten Mafen in das unvulkanisierte Reifen-Innengum-
mi an der Stelle der gewlinschten Aussparung (75)
hergestellt werden kann. Wahrend der Reifenherstel-
lung wird der Vulkanisationsdruck der Form den Bar-
ren in das Reifen-Innengummi hineindriicken und die
Aussparungstasche (75) hineinvulkanisieren. Die Ab-
deckung (80) wird dann am Umfang der Uberwa-
chungsvorrichtung-Anordnung an das Reifen-Innen-
gummi angebracht. Die Abdeckung (80) kann mit
dem Rohreifen mitvulkanisiert werden oder kann an
dem Reifen nach Vulkanisation unter Verwendung
verschiedener Arten von Klebstoff, einschlieBlich bei
Raumtemperatur Amin-vulkanisierbare Klebstoffe,
Hitze-vulkanisierbare Klebstoffe und chemisch vulka-
nisierbare Klebstoffe, wie zum Beispiel verschiedene
selbstvulkanisierende Zemente, verschiedene che-
mische Vulkanisationsflissigkeiten und Ahnliches,
angebracht werden. Die flexible Abdeckung (80)
kann an dem Reifen angebracht werden, wenn die
Uberwachungsvorrichtung schon am Platz ist, oder
alternativ kann die Uberwachungsvorrichtung, ob
eingekapselt oder nicht, durch einen Schlitz (84) in ei-
ner flexiblen Abdeckung (80), die schon am Reifen
angebracht ist, eingeflihrt werden. Abb. 11 und 12
des '065-Patents stellen ein weiteres Verfahren der
Montage einer Uberwachungsvorrichtung in einen
Reifen dar. Die Uberwachungsvorrichtung ist inner-
halb einer Gehausetasche (90) umschlossen, die ei-
nen Schlitz fur die Montage der Anordnung in die Ta-
sche aufweist und durch den die Antenne (30) der
Uberwachungsvorrrichtung nach Zusammenbau her-
ausragen kann. Ein Band (98) ist fur das Befestigen
und Ausrichten der Antenne (30) auf eine erhéhte Po-
sition (102) der Tasche eingeschlossen.

[0026] Abb. 13 und 14 des '065-Patents stellen ein
Verfahren des Einbettens der Vorrichtung in einen
Reifen dar, das das Plazieren der Vorrichtung zwi-
schen Verbindungskautschuklage (199) und Innen-
gummi-Lage (200) eines unvulkanisierten Reifens an
einem Platz in der Umgebung der Reifenkrone (202)
bzw. an einem Platz nahe der Reifenwulst (210) um-
fasst. Nach Vulkanisation ist die Vorrichtung dauer-
haft in der Reifenstruktur umschlossen. Abb. 15 des
'065-Patents stellt ein weiteres Verfahren des Einbet-
tens der Uberwachungsvorrichtung-Anordnung in ei-
nem Reifen dar. Die Uberwachungsvorrichtung-An-
ordnung (17) wird zwischen der Innengummi-Lage
(200) des unvulkanisierten Reifens und einem Innen-
gummi-Materialstlick (222) eingelegt. Nach Vulkani-
sation ist die Uberwachungsvorrichtung-Anordnung
(17) dauerhaft zwischen Materialstick (222) und
Lage (200) eingebettet.

[0027] U.S. Patent Nr. 5 731 754 (Lee, Jr., et al;
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1998) offenbart ein Transponder und Sensor-Apparat
(10) fur die Messung und Ubertragung von Parame-
terdaten des Fahrzeugsreifens. Der Apparat umfasst
einen Trager (12), der vorzugsweise flexibel ist. Der
Trager (12), verschiedene Sensoren und ein Trans-
ponder (18), die auf oder an den Trager anliegend
montiert sind, werden in einem aus verkapselnden
Material geformten Gehause (7) angeordnet. Vor-
zugsweise ist das verkapselnde Material (7) fur die
Kompatibilitdt mit dem Fahrzeugreifen aus vulkani-
siertem Kautschuk geformt und kann zu jeder ge-
wiinschten Gestalt geformt werden. Wie in Abb. 7
gezeigt, kann der Apparat (10) wahrend der Herstel-
lung des Reifens (60) integral in den Reifen (60) mon-
tiert werden, und ein geeigneter Platz fiir die Montage
istim oberen Teil der Seitenwand (66) der Wulst (64)
benachbart, da dieser Platz das geringste Ausmaf
an Biegung wahrend der Verwendung des Reifens
(60) aufweist. Wie in Abb. 8 gezeigt, kann der Appa-
rat (10) auf das Innengummi des Reifens (60) der
Woulst (64) benachbart montiert werden. In diesem
Fall wird das elastomere Materialstiick oder Memb-
ran (59) Uber den Apparat (10) montiert und abdich-
tend mit dem Innengummi verbunden, um den Appa-
rat (10) in fester Stellung in Bezug auf den Reifen zu
montieren. In Bezug auf Abb. 2 ist ein weiteres in die-
sem Patent dargestelltes Merkmal eine Antenne (36).

[0028] Eine Elektronik-Baugruppe (Modul), die ein
RF-Transponder-Bauteil eines Reifenzustand-Uber-
wachungssystem umfasst, kann an eine innere Ober-
flache eines Luftreifens entweder nach Herstellung
des Reifens oder wahrend seiner Herstellung mon-
tiert werden. Diese Elektronik-Baugruppe wird von
hier ab allgemein als ein "Transpondermodul” oder
einfacher als ein "Transponder” bezeichnet werden.

[0029] Eine Herausforderung, die mit der Montage
des Transponder (Moduls) verbunden ist, ist das Si-
cherstellen, dass das Ducksensor-Bauteil des Trans-
ponders in Fluid-Verbindung mit dem Hohlaum des
Reifens steht, so dass der Luftdruck im Reifen er-
fasst/gemessen werden kann. Das zuvor genannte
'065-Patent (U.S. Patent Nr. 5 500 065) schlagt ver-
schiedene Losungen fur dieses Problem vor. Abb. 6
des zuvor genannten '065-Patents stellt zum Beispiel
die Breitstellung einer Offnung oder eines Durchlas-
ses (18) in dem umschlieRenden oder einkapselnden
Material (16) dar, die einen Luftweg zum Ducksensor
(46) ermdglichen, so dass er den internen Luftdruck
messen kann. Abb. 7 und Abb. 8 des zuvor genann-
ten '065-Patents stellen zum Beispiel die Bereitstel-
lung eines Schlitzes (84) in der Abdeckung (80) dar,
der die Erfassung des Luftdrucks ermdglicht. Abb. 13
und 14 des zuvor genannten '065-Patents stellen
zum Beispiel die Bereitstellung eines kleinen entfern-
baren Pflocks (206) dar, der durch den Innengum-
mi-Lagenteil (200) des Reifens wahrend der Vulkani-
sation dricken wird, um ein Loch oder einen Durch-
lass fir den Luftdurchgang zum Drucksensor in der

Uberwachungsanordnung (Transponder) (17) zu bil-
den. Abb. 15 des zuvor genannten '065-Patents stellt
zum Beispiel das Einflhren eines Pflocks (220) durch
das Innengummi-Materialstiick (222) und dann in
den Transponder (17) dar. Der Pflock muss nach Auf-
bau des Reifens entfernt werden, um die Fluid-Ver-
bindung durch das Loch oder den Durchlass zum da-
runterliegenden Drucksensor zu ermoglichen. Dies
reprasentiert einen zusatzlichen Schritt, der, falls
Ubersehen, den Transponder fir seinen vorgesehe-
nen Zweck funktionsuntiichtig machen kann. Ge-
meinsam besessene PCT Patentanmeldung Nr.
PCT/US97/22570 offenbart die Verwendung eines
Dochtmittels verbunden mit dem Drucksensor, um ei-
nen Weg des Druckausgleichs zwischen dem Druck-
sensor und der Aufblaskammer bereitzustellen.
Abb. 6 des zuvor genannten U.S. Patent Nr. 5 731
754 offenbart eine Transponderabdeckung, die eine
dinne Elastomer- oder Kautschukmembran (59) ist,
die den Druck vom Inneren des Reifens zum Druck-
sensor (50) durch ein Drucktransfermedium (57)
Ubertragt, das in dem Hohlraum zwischen der Mem-
bran und dem Sensor angeordnet ist. Typischerweise
ist in den Montagetechniken des Stands der Technik
der Transponder nicht leicht flir den Ersatz oder die
Wartung zuganglich.

[0030] Eine weitere Herausforderung bei der Mon-
tage eines Transponders oder eines Gehauses (Ab-
deckung) fur den Transponders (siehe, z. B., Abb. 10
und die Abdeckung 80 des zuvor genannten U.S. Pa-
tent Nr. 5 500 065) bei dem Aufbau des Reifens ist
dem Anbringen jedes "fremden Objekts” an die Rei-
fen-Aufbautrommel wahrend des Schichtens des
Rohreifens inherent. Solch ein "Klumpen” auf einer
ansonsten im Wesentlichen zylindrischen Auf-
bau-Trommel kann die Anordnung und/oder Ausrich-
tung der Korde (Drahtfilamente), die tber (typischer-
weise in axialer Richtung) die Aufbautrommel gelegt
sind, beeintrachtigen (nachteilige beeinflussen). Die-
se Korde haben typischerweise einen Durchmesser
in der Grof3enordnung 0,15-0,30 mm, sind einheitlich
angeordnet und liegen um den Umfang der Auf-
bautrommel herum.

[0031] Eine weitere Herausforderung bei der Mon-
tage eines Transponders in einen Reifen beim Auf-
bau des Reifens sind den hohen Hitzegraden, die all-
gemein wahrend des Prozesses angewandt werden,
inherent. Viele elektronische Bauteile, die man im ty-
pischen Transponder findet, sind empfindlich gegen-
Uber solchen Hitzegraden und kénnen wahrend des
Prozesses beschadigt werden. Alternativ kann an-
wendungspezifische und daher teurere Elektronik zur
Verwendung in Transpondern, die fur diese Art von
Verwendung gedacht sind, ausgewahlt werden mus-
sen.
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UBERLEGUNGEN ZU ANTENEN-AUSFUHRUNG
UND -MONTAGEORT

[0032] Eine Antene ist offensichtlich ein wichtiges
Merkmal eines RF-Transponders und dieses Merk-
mal ist hier weiter oben speziell erwahnt worden. All-
gemein gesprochen gibt es zwei Hauptanordnungen
und -montageorte fir die Antenne eines Reifentrans-
ponders: (i) eine "Spulen-"Antenne, typischweise mit
dem Transponder in einer Baugruppe angeordnet;
und (ii) "Schleifen”-Antenne, die sich vom Transpon-
der um den Umfang des Reifens herum erstreckt.

[0033] Zusatzlich zu diesen zwei Hauptanordnun-
gen und -montageorten offenbart U.S. Patent Nr. 4
857 893 (Carroll; 1989) eine Anordnung, in der alle
elektrischen Schaltungen einer Transpondervorrich-
tung, wie auch eine Antenne (empfangende/ibertra-
gende Spule) auf einem einzigen monolithischen
Halbleiter-Chip realisiert werden koénnen.

[0034] Abb. 3, 7, Abb. 8 und 9 des zuvor genann-
ten U.S. Patent Nr. 4 067 235 stellen verschiedene
Ausfihrungen und Montageorte von Antennen fir
Transponder dar. Wie in Abb. 1 dargestellt, umfasst
der Reifendruck-Fernsensor (Transponder, 21) zwei
Antennen: (i) eine sekundare Empfangsantenne (38);
und (ii) eine sekundare weitersendende Antenne
(26). Wie zuvor erwahnt, stellt Abb. 3 einen durch ei-
nen geeigneten Elastomer-Compound eingekapsel-
ten, an die innere Wand des Reifens (22) gehefteten
Reifendruck-Fernsensor (21) dar. Die gesamte elekr-
tonische Schaltung ist auf einem Halbleiter-Haupteil
oder Halbleiterplattchen angeordnet und wird von der
sekundaren Empfangsantenne (38) umgeben. Direkt
unterhalb des Halbleiterplattchens befindet sich die
sekundare weitersendende Antenne (26). Beide An-
tennen (38 und 26) sind innerhalb des Elasto-
mer-Compounds, das den Reifendruck-Fernsensor
(21) einkapselt, angeordnet. Abb. 8 stellt eine Anord-
nung dar, wobei die sekundare Empfangsantenne
(38) um den Umfang des Sensors (21") gewickelt ist
und die sekundare weitersendende Antenne (26) ist
eng anliegend an das Halbleiter-Element (128) ange-
ordnet. Abb. 7 stellt die sekundare Empfangsanten-
ne (38), die sich um und innerhalb des Umfangs des
Sensors (21™) erstreckt und die sekundare weiter-
sendende Antenne (26), die eng anliegend an das
Halbleiter-Element (128) angeordnet ist, dar. Abb. 9
stellt einen Reifendruck-Fernsensor (21') in der Form
einer Sphaere dar, der in den Reifen (22) als frei-rol-
lendes Element eingeflihrt werden kann. Der Sensor
(21') umfasst eine sekundare Empfangsantenne
(38), die umfanglich um die Oberflache der Sphare
herumgewickelt ist. Die sekundare weitersendende
Antenne (26) is nahe dem Zentrum der Sphare ange-
ordnet.

[0035] Abb. 2 des zuvor genannten U.S. Patent Nr.
5 731 754 stellt das Anordnen der Anntenne (36) als

eine Patch Antenne, die auf einem Trager montiert
ist, auf dem auch andere Bauteile des Transponders,
wie zum Beispiel eine Batterie (14), Mittel zur Druck-
messung (50) und andere elektronische Bauteile (z.
B. ein Temperatursensor (110), Mittel (120) zur Erfas-
sung der Reifenumdrehung und ein Zeitnehmer
(134)) eingebaut sind, dar.

[0036] Abb. 11 des zuvor genannten U.S. Patent
Nr. 5 500 065 stellt eine Antenne dar, die sich aus ei-
ner Gehausetasche (90) erstreckt, die einen Hohl-
raum (94) zum Halten der Uberwachungsvorrich-
tung-Anordnung aufweist. Die Tasche (90) umfasst
auch ein Band (98) zum Befestigen und Ausrichten
einer Antenne (30) der Uberwachungsvorrich-
tung-Anordnung auf einer erhdhte Stelle (102) der
Tasche.

[0037] Die oben beschriebenen Antennen-Anord-
nungen und Montageorte sind alle Beispiele von klei-
nen, typischen Spulenantennen, die in dem Trans-
ponder-Modul selbst angeordnet sind. Es folgt eine
Beschreibung einer Antenne des Schleifen-Typs, die
sich um den Umfang des Reifens erstreckt.

[0038] PCT Patentanmeldung Nr. PCT/US90/01754
(am 18. October 1990 als WO90/12474 veroffent-
licht) offenbart ein Fahrzeugreifen-ldentifikationssys-
tem, worin elektronische Transponder (20) in Fahr-
zeugreifen eingebettet sind. Der Transponder um-
fasst eine Empfangs/Sendespule (26) von einer oder
mehreren Drahtschleifen (54), die strategisch entlang
der Seitenwand oder in der Nahe der Flache des
Laufstreifens des Reifens angeordnet sind. Die Spule
(26) funktioniert als eine Antenne fiir den Transpon-
der (20) und ist an eine Spule (14) gekoppelt, die als
eine Antenne einer Abfrageeinheit (Leser/Erreger)
funtioniert. Ein typischer Fahrzeugreifen (40) ist in
Abb. 2 gezeigt. Sein innerer Umfang wird durch eine
Waulst (41) verstarkt, die eine geschlossene Draht-
schleife ist. Die Empfindlichkeit der Transponder-An-
tenne/Spule (44) wird negativ beeinflusst, wenn sie
sich zu nahe an der Wulst (41) befindet. Umgekehrt
ist die Flache des Laufstreifens (42) des Reifens Ab-
rieb unterworfen und daher ist es wichtig, die Spule
(44) weg von der Abriebsgefahrdung des Laufstrei-
fens (42) anzuordnen. Abb. 3 stellt verschiedene
mogliche Montageorte fir die Antenne/Spule (44A,
44B, 44C), die in die Karkasse des Reifens eingettet
ist, dar. Abb. 4 stellt alternative Montageorte fir die
Transponderdrahte (Antenne/Spule) dar. Zum Bei-
spiel an einem Montageort (50) innerhalb der Stahl-
gurtel aber nahe der inneren Oberflache des Reifens
(45) oder an einem Montageort (51), der sich zwi-
schen Lagen von Stahlgirteln befindet oder an einem
Montageort (52), der sich gerade auf3erhalb der Gur-
tel und in der Laufflache des Reifens befindet. Ein ty-
pischer Reifentransponder wird in Abb. 5 gezeigt, wo
man sehen kann, dass die Transponder-Anten-
ne/Spule (54) aus einer oder mehreren Windungen
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isolierten Drahts oder blanken Drahts, der im Herstel-
lungsprozess durch isolierenden Kautschuk getrennt
wird, gebildet wird. Akzeptable Materialien fir den
Draht umfassen Stahl, Aluminium, Kupfer oder ande-
ren elektrisch leitenden Draht. Wie in dieser Paten-
schrift offenbart, wird der Drahtdurchmesser allge-
mein nicht als kritisch fir den Betrieb als eine Anten-
ne flr einen Transponder betrachtet. Fir die Halteb-
arbeit ist gebanderter Stahldraht, der aus mehreren
Bandern feinen Drahts besteht, bevorzugt. Andere
zugangliche Mdglichkeiten fir den Draht umfassen
Flachbandkabel, flexible Schaltungen, leitender Film,
leitender Kautschuk, usw. Der Drahttyp und die An-
zahl von Schleifen in der Antenne/Spule ist eine
Funktion der voraussichtlichen Umgebung der Rei-
fenverwendung und der bevorzugten Entfernung der
Abfrage-Kommunikation. Es wird in dieser Patent-
schrift vorgeschlagen, dass je grofier die Anzahl von
Schleifen in der Transponder-Spule, desto gréRer die
Entfernung einer gelungenen Abfrage eines gegebe-
nen Reifen-Transponders sei.

[0039] Das zuvor genannte, gemeinsam besessene
U.S. Patent Nr. 5 181 975 offenbart einen Luftreifen,
der einen Transponder mit integrierter Schaltung auf-
weist, die auf Abfrage durch ein externes RF-Signal
die Reifenidentifikation und/oder andere Daten in di-
gital kodierter Form sendet. Der Transponder weist
eine Spulenantenne von kleinem umschlossenen Be-
reich, im Vergleich zu dem durch ein ringférmiges
Zugglied, das eine Wulst des Reifens umfasst, einge-
schlossenen, auf. Wahrend Transponder-Abfrage
agiert das ringformige Zugglied als die Primarwin-
dung bzw. -wicklung eines Transformators. Die Spu-
lenantenne ist lose an die Primarwindung bzw. -wick-
lung gekoppelt und ist die Sekundarwindung bzw.
-wicklung des Transformators. Die Spulenantenne ist
im Wesentlichen von ebener Form und der Transpon-
der kann, wenn zwischen dem Innengummi des Rei-
fens und dessen Karkassenlage angeordnet, einen
auf Reifenaufblasdruck ansprechenden Drucksensor
umfassen. Siehe auch das zuvor genannte gemein-
sam besessene U.S. Patent Nr. 5 218 861.

[0040] U.S. Patent Nr. 4 319 220 (Pappas, et al,;
1982) offenbart eine System fir die Reifen-
druck-Uberwachung, das Radeinheiten in den Reifen
und einen gemeinsamen Empfanger umfasst. Jede
Radeinheit weist eine Antenne auf, die eine kontinu-
ierliche Drahtschleife umfasst, die in einem offenen
Ring eingebettet ist, der gegen den inneren Umfang
des Reifens zur Signallbertragung und zum Strom-
empfang angeordnet ist.

[0041] Die Antenne (152) wird gegen den inneren
Umfang des Reifens durch ihre Elastizitat und die
Zentrifugalkraft gehalten. Um eine Verlagerung von
einer Seite auf die andere wenn das Fahrzeug steht
zu verhindern, werden zwei oder drei vorzugsweise
geformte Seitenflihrungen (153) in dem Reifen ange-

ordnet. Wie in den Abb. 9, 10 und Abb. 11 darge-
stellt, ist der Antennenring (152) als fast vollkomme-
ner Kreis geformt, der eine Liicke zwischen seinen
zwei Enden aufweist. Drahte (155) in der Antenne
treten als ein Paar von Output-Drahten (159a, 159b)
an einer einzigen Stelle aus dem offenen Ring hervor.
An symmetrischen Stellen um das Innere der Anten-
ne herum sind ein elektromagnetisches Stromgene-
ratormodul, ein Gas-Massen-Uberwachungssensor-
modul und ein Signallibertrager montiert, elektrisch
miteinander verbunden und geeignet mit den Anten-
nendrahten (159a/159b) verbunden. Die Verbin-
dungsdrahte (119a, 119b, 119¢, 139a, 139b) sind auf
oder in der inneren Oberflache der Antennen-Anord-
nung angeordnet.

[0042] U.S. Patent Nr. 5 479 171 (Schuermann;
1995) offenbart, wie den Abb.3, Abb.4a und
Abb. 4b dargestellt, eine lange, schmale Antenne
(14), die an oder in die Seitenwand (30) eines Rei-
fens montiert ist. Diese Antenne wirkt als Verlange-
rung des Lesebereichs des Abfragers zu einem wei-
ten Bereich, der allgemein radial symmetrisch um
den Reifen ist. Die Antenne (14) umfasst einen Draht,
der auf sich selbst zurilickgefaltet ist und weist eine
an einem der Enden geformte Kopplungsspule (16)
auf. Ein Transponder (12) weist eine Spule (132) auf,
die als ein Ring, der andere Bauteile des Transpon-
ders umgibt, geformt sein kann (siehe Abb. 6) oder
welche um einen kleinen Ferritkern (220) gewunden
sein kann (siehe Abb. 7). Die beschriebenen Anbrin-
gungsverfahren bestehen darin, die Antenne (14)
und den Transponder (12) unter Verwendung eines
klebrigen Materialstiicks (32) anzuheften oder einen
integrierten Herstellungsprozess zu verwenden, in
welchem die Antenne und der Transponder direkt in-
nerhalb der Seitenwandstruktur (30) des Reifens (20)
geformt werden konnten.

[0043] Daher ist es offensichtlich, dass die Auswahl
des Antennentyps und -montageorts, einschlief3lich
der Angelegenheiten, wie eine gegebene Antenne
am besten mit einem gegebenen Transponder ver-
bunden wird, nicht-triviale Angelegenheiten sind, die
sorgfaltige Ausfiihrungsiiberlegungen rechtfertigen.

TRANSPONDER-MONTAGEORTE

[0044] Andere Angelegenheiten, die fir die Monta-
ge eines Transponder-Moduls in einen Reifen rele-
vant sind, umfassen das Ersetzen des ganzen Trans-
pondermoduls falls ein Ersatz notwendig ist und, im
Fall von Batterie-getriebenen ("aktiven”) Transpon-
dern, das Ersetzen der Batterie falls notwendig. Vor-
zugsweise sollte der Transponder, ob "aktiv’ oder
"passiv”’, nur einen Bruchteil der Kosten des ganzen
Reifens reprasentieren. Daher ware das Ersetzen ei-
nes ganzen Reifens wegen eines betriebesunfahigen
Transponders héchst unwiinschenswert.
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[0045] In dem Fall, zum Beispiel, einer an der Felge
statt am Reifen montierten Transpondereinheit, wie
es in dem zuvor genannten U.S. Patent Nr. 5 285 189
gezeigt ist, ware der Ersatz des Transpondereinheit
eine relativ einfache Angelegenheit des Entfernens
des Reifens von der Felge, des Ersetzens der Trans-
pondereinheit und des Wiederanbringens des Rei-
fens auf der Felge.

[0046] Man betrachte im Gegensatz hierzu den Fall,
zum Beispiel des zuvor genannten U.S. Patent Nr. 4
067 235, wo (siehe z. B. dessen Abb. 3) der Reifen-
druck-Fernsensor (21) durch ein geeignetes Elasto-
mer-Compound eingekapselt ist und an die Wand
des Reifens (22) geheftet ist, wo das Ersetzen des
Transponders das Ablésen des Elastomer-Com-
pounds, der den Reifendrucksensor umschlie3t und
das Wiederanheften einer anderen Einheit an die
Wand des Reifens erfordern wirde. Solche Arbeits-
schritte erfordern spezielle Vorsicht und Uberlegun-
gen und kdnnen, in manchen Fallen, nicht ohne Ver-
ursachung von Schaden (wie gering auch immer) am
Reifen, durchfihrbar sein.

[0047] Falls, wie in der zuvor genannten PCT Pa-
tentanmeldung Nr. PCT/US90/01754, die Antenne
ein in die Reifenkarkasse eingebettetes integrales
Element des Reifens ist, wiirden offensichtlich Pro-
bleme fiir das Abldsen des Transponders von der An-
tenne und das Wiederverbinden eines Ersatztrans-
ponders mit der eingebetteten Antenne entstehen -
unter der Annahme, dass der Transponder selbst
nicht in der Karkasse des Reifens eingebettet ist. Die
Patentschrift beschreibt zum Beispiel wie ein inte-
grierter Schaltkreis eines elektronischen Moduls (55)
eines Transponders auf eine Leiterplatte oder einen
Trager montiert werden kann, was eine Befestigung
der Transponder-Antenne/Spule-Drahte (54) durch
irgendein geeignetes Mittel, einschlieRlich Schwei-
Ren, Léten, Heften und geeigneter Zement, bereit-
stellt.

[0048] Im Fall des dauerhaften Einbettens des
Transponders in dem Reifen, wie es in Abb. 13 des
zuvor genannten U.S. Patent Nr. 5 500 065 gezeigt
ist, ist das Ersetzen der Transpondereinheit oder ir-
gendeines deren Bauteile faktisch eine Unmdglich-
keit.

[0049] Das zuvor genannte gemeinsam besessene
U.S. Patent Nr. 5 181 975 offenbart eine Anzahl von
Orten und Techniken zur Montage eines Transpon-
ders (24) in einem Reifen. In einem Reifen, der schon
hergestellt worden ist, kann der Transponder (24) an
die axial innere Seite des Innengummis (30) oder an
die axial auRBeren Seite der Reifenseitenwand (44)
mit Hilfe eines Reifen-Materialstliicks oder ahnlichem
Material oder ahnlicher Vorrichtung angebracht wer-
den (siehe z. B. Spalte 11, Zeilen 61-65). Gemein-
sam besessenes U.S. Patent Nr. 5 218 861 offenbart

auch Orte und Techniken zur Montage eines Trans-
ponders mit integrierter Schaltung und Drucktransdu-
cers bzw. -messflihlers bzw. -sensors in einem Luft-
reifen.

[0050] Eine letzte Herausforderung der Anordnung,
ob als solche vom Stand der Technik anerkannt oder
nicht, ist die Bereitstellung eines einzigen, oder leicht
anzupassenden Verfahrens und Apparats zur Monta-
ge einer Vielfalt von Transpondern in einer Vielfalt
von Luftreifen, mit so viel Kommunalitat zwischen
den Variationen wie moglich.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0051] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist das
Bereitstellen eines Materialstiicks, das zur Montage
eines Transpondermoduls geeignetist und eines Ver-
fahrens zur Montage eines Transpondermoduls wie
in den anhangenden Anspriichen vorgetragen. Ge-
maf der vorliegenden Erfindung gibt es die Bereit-
stellung eines Materialstiicks nach Anspruch 1 und
eines Verfahrens zur Montage eines Transponder-
moduls nach Anspruch 18.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0052] Obwohl die Erfindung im Zusammenhang
mit bevorzugten Ausfuihrungen beschrieben werden
wird, sollte verstanden sein, dass es nicht beabsich-
tigt ist, die Erfindung auf diese speziellen Ausfihrun-
gen zu beschranken, sondern nur durch die anhan-
genden Anspriche.

[0053] Bestimmte Elemente in ausgewahlten Zeich-
nungen kénnen zur Verdeutlichung nicht mafistablich
dargestellte werden.

[0054] Ahnliche Elemente kénnen in den gesamten
Zeichnungen oft mit ahnlichen Referenznummerie-
rungen bezeichnet werden. Zum Beispiel kann Ele-
ment 199 in einer Zeichnung (oder Ausflihrungform)
in vielerlei Hinsicht dem Element 299 in einer ande-
ren Abbildung (oder Ausfiihrungform) ahnlich sein.
Solch eine Beziehung, falls vorhanden, zwischen
ahnlichen Elementen in verschiedenen Abbildungen
oder Ausfuhrungformen wird durch die gesamte Be-
schreibung einschlieBlich, falls zutreffend, in den An-
sprichen und der Zusammenfassung deutlich wer-
den.

[0055] In einigen Fallen kdnnen ahnliche Elemente
in einer einzigen Abbildung mit &hnlichen Zahlen be-
zeichnet werden. Zum Beispiel kann eine Vielzahl
von Elementen 199 als 199a, 199b, 199c. usw. be-
zeichnet werden.

[0056] Die Querschnittsansichten, falls vorhanden,
die hier prasentiert werden, kénnen zur Verdeutli-
chung in der Form von "Scheiben” oder "Nah-Quer-
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schnittsansichten” vorliegen, wobei bestimmte Linien
des Hintergrunds weggelassen sind, die sonst in ei-
ner wirklichen Qurschnittsansicht sichtbar waren.

[0057] Der Aufbau, die Arbeitsweise und die Vorteile
der vorliegenden bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung werden bei Betrachtung der folgenden Be-
schreibung in Verbindung genommen mit den beglei-
tenden Zeichnungen weiter deutlich werden, wobei:

[0058] Abb. 1A ist eine Draufsicht eines Transpon-
dermoduls gemaR einem Hintergrund der Erfindung;

[0059] Abb. 1B ist eine Seitenquerschnittsansicht
des Transpondermoduls von Abb. 1A, genommen
auf einer Linie 1B-1B durch Abb. 1A, gemal einem
Hintergrund der Erfindung;

[0060] Abb. 2A ist eine Draufsicht eines weiteren
Transpondermoduls 200 gemal einem Hintergrund
der Erfindung;

[0061] Abb. 2B ist eine Seitenquerschnittsansicht
des Transpondermoduls 200 von Abb. 2A, genom-
men auf einer Linie 2B-2B durch Abb. 2A, gemaR ei-
nem Hintergrund der Erfindung;

[0062] Abb. 3A ist eine Seitenquerschnittsansicht
einer Technik zum Herstellen eines Transpondermo-
duls zur Montage an eine innere Oberflache eines
Luftreifens, gemaf einem Hintergrund der Erfindung;

[0063] Abb. 3B ist eine schematische Darstellung
eines auf die in Abb. 3A beschriebene Weise an die
innere Oberflache eines Luftreifens montiertes
Transpondermodul, im Querschnitt gezeigt, geman
einem Hintergrund der Erfindung;

[0064] Abb. 4A ist eine Draufsicht einer Ausfih-
rungsform eines Transpondermoduls, die dem in
Abb. 1A gezeigten Transpondermodul ahnlich ist,
mit einem zusatzlichen elektronischen Bauteil in ei-
ner auReren Kammer der Packung angeordnet, ge-
maR einem Hintergrund der Erfindung;

[0065] Abb. 4B ist eine Seitenquerschnittsansicht
des Transpondermoduls von Abb. 4A, genommen
auf einer Linie 4B-4B durch Abb. 4A, gemal einem
Hintergrund der Erfindung;

[0066] Abb. 5A ist eine Draufsicht einer Ausfuh-
rungsform eines Transpondermoduls, ahnlich der in
Abb. 4A gezeigten Ausfihrungsform, mit einem zu-
satzlichen elektronischen Bauteil auf3erhalb des Mo-
duls angeordnet und mit einem Schaltungsmodul
verbunden, das sich innerhalb des Moduls befindet,
gemal einem Hintergrund der Erfindung;

[0067] Abb. 5B ist eine Seitenquerschnittsansicht
des Transpondermoduls von Abb. 5A, genommen

auf einer Linie 5B-5B durch Abb. 5A, gemal einem
Hintergrund der Erfindung;

[0068] Abb. 5C ist eine Seitenansicht des Trans-
pondermoduls 500 von Abb. 5A, genommen auf ei-
ner Linie 5C-5C, gemal einem Hintergrund der Erfin-
dung;

[0069] Abb. 6A ist eine Draufsicht eines Material-
stiicks zum Festhalten eines Transpondermoduls zur
Montage an eine innere Oberflache eines Luftreifens,
gemal der Erfindung;

[0070] Abb. 6B ist eine Seitenquerschnittsansicht
eines Transpondermoduls, das in dem Materialstlick
von Abb. 6A angeordnet ist, zur Montage an eine in-
nere Oberflache eines Luftreifens, der in Verbindung
mit einer Aufbautrommel gezeigt ist, geman der Erfin-
dung;

[0071] Abb. 6C ist eine Seitenquerschnittsansicht
einer weiteren Ausfiihrungsform eines in dem Materi-
alstuck von Abb. 6A angeordneten Transpondermo-
duls zur Montage an eine innere Oberflache eines
Luftreifens, gemaR der Erfindung;

[0072] Abb. 7A ist eine Draufsicht einer weiteren
Ausfihrungsform eines Materialstlicks zum Festhal-
ten eines Transpondermoduls zur Montage an eine
innere Oberflache eines Luftreifens, und das eine
Kopplungsspule darin inkorporiert hat, gemaf der Er-
findung;

[0073] Abb. 7B ist eine Seitenquerschnittsansicht
(Kreuzschraffierung zur Verdeutlichung ausgelas-
sen) des Materialstiicks von Abb. 7A, genommen
auf einer Linie 7B-7B durch das Materialstiick von
Abb. 7A, gemaR der Erfindung;

[0074] Abb. 7C ist eine Seitenquerschnittsansicht
(Kreuzschraffierung zur Verdeutlichung ausgelas-
sen) des Materialstlicks von Abb. 7B mit einem in ei-
nem Hohlraum des Materialstiicks festgehaltenen
Transpondermodul, gemaf der Erfindung;

[0075] Abb. 7D ist eine Seitenquerschnittsansicht
(Kreuzschraffierung zur Verdeutlichung ausgelas-
sen) des Materialstiicks von Abb. 7B mit einer alter-
nativen Anordnung fir aus dem Materialsttick hervor-
tretenden Antennendrahten, gemaf der Erfindung;

[0076] Abb. 8 ist eine Seitenquerschnittsansicht ei-
ner Form zum Formen bzw. Giel3en eines Material-
sticks, gemaf der Erfindung;

[0077] Abb. 8A ist eine Seitenquerschnittsansicht
einer alternativen Ausfihrungsform einer Formhalfte
zum Formen bzw. GielRen eines Materialstiicks, ge-
man der Erfindung;
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[0078] Abb. 8B ist eine Seitenquerschnittsansicht
(Kreuzschraffierung zur Verdeutlichung ausgelas-
sen) eines mit Hilfe der unter Bezugnahme auf
Abb. 8A beschriebenen Technik hergestellten Mate-
rialstlicks, gemal der Erfindung;

[0079] Abb. 9A ist eine Seitenquerschnittsansicht
einer alternativen Ausfihrungsform einer Form zum
Formen bzw. GieRen eines Materialstiicks, geman
der Erfindung;

[0080] Abb. 9B ist eine Seitenquerschnittsansicht
(Kreuzschraffierung zur Verdeutlichung ausgelas-
sen) eines mit Hilfe der unter Bezugnahme auf
Abb. 9A beschriebenen Technik hergestellten Mate-
rialstlicks, gemaf der Erfindung;

[0081] Abb. 9C ist eine Seitenquerschnittsansicht
(Kreuzschraffierung zur Verdeutlichung ausgelas-
sen) einer alternativen Ausfihrungsform eines Mate-
rialstlicks, gemaf der Erfindung;

[0082] Abb. 10A ist eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht eines Transpondermoduls, das geeignet
ist, durch eines oder mehrerer der zuvor genannten
Materialstliicke festgehalten zu werden, gemaR der
Erfindung;

[0083] Abb. 10B ist eine Seitenquerschnittsansicht
einer alternativen Ausflihrungsform eines Transpon-
dermoduls, das geeignet ist, durch eines oder mehre-
rer der zuvor genannten Materialstiicke festgehalten
zu werden, gemaf der Erfindung;

[0084] Abb. 11 ist eine explodierte Seitenquer-
schnittsansicht (Kreuzschraffierung zur Verdeutli-
chung ausgelassen) einer alternativen Ausfuihrungs-
form eines Materialstlicks und einer alternativen Aus-
fuhrungsform eines entsprechenden Transponder-
moduls, gemaf der Erfindung;

[0085] Abb. 11A ist eine explodierte Seitenquer-
schnittsansicht (Kreuzschraffierung zur Verdeutli-
chung ausgelassen) einer alternativen Ausfuihrungs-
form des Materialstiicks und des entsprechenden in
Abb. 11 dargestellten Transpondermoduls, geman
der Erfindung;

[0086] Abb. 12A ist eine teilweise geschnittene Sei-
tenansicht eines Reifens mit einem Materiastiick und
einer darin montierten Antenne, gemal der Erfin-
dung;

[0087] Abb. 12B ist eine Querschnittsansicht des
Reifens von Abb. 12A, genommen auf einer Linie
12B-12B durch Abb. 12A, gemal der Erfindung;

[0088] Abb. 12C ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Ausfihrungsform einer Antenne fir einen in ei-
nem Reifen montierten Transponder, gemaR der Er-

findung;

[0089] Abb. 13A ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner alternativen Ausfiihrungsform einer Antenne fur
einen in einem Reifen montierten Transponder, ge-
maf der Erfindung;

[0090] Abb. 13B ist eine Querschnittsansicht einer
alternativen Ausfiihrungsform einer Antenne fir ei-
nen in einem Reifen montierten Transponder, gemaf
der Erfindung;

[0091] Abb. 13C ist eine Querschnittsansicht einer
mit einem Transponder in einem Materialstiick in ei-
nem Reifen montierten Antenne, wie vom in
Abb. 13B gezeigten Typ, gemaR der Erfindung;

[0092] Abb. 13D ist eine Querschnittsansicht einer
alternativen Ausfuhrungsform einer mit einem Trans-
ponder in einem Materialstiick in einem Reifen mon-
tierten Antenne, gemaf der Erfindung;

[0093] Abb. 14A ist eine explodirte Seitenquer-
schnittsansicht (Kreuzschraffierung fir bestimmte
Elemente zur Verdeutlichung ausgelassen) einer
Technik zur Montage eines Transpondermoduls in ei-
nem Materialstiick und zum Verbinden mit einer An-
tenne vom wie in Abb. 13B gezeigten Typ, gemal
der Erfindung;

[0094] Abb. 14B ist eine Seitenquerschnittsansicht
einer alternativen Ausfihrungsform einer Antenne,
die fur die Verwendung in der unter Bezugnahme auf
Abb. 14A beschriebenen Technik geeignet ist, ge-
maf der Erfindung; und

[0095] Abb. 14C ist eine explodierte Seitenquer-
schnittsansicht einer Technik zum Formen bzw. Gie-
Ren eines Materialstiicks mit einer fest eingebauten
Antenne und Kontaktsteckern zum Verbinden mit ei-
nem in einem Hohlraum des Materialstiicks angeord-
neten Transpondermoduls, gemaf der Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

EIN EXEMPLARISCHES TRANSPONDERMODUL

[0096] Abb. 1A und Abb. 1B, die mit den Abb. 9A
und Abb. 9B der gemeinsam besessenen und eben-
falls anhangenden PCT Patentanmeldung Nr.
PCT/US98/07578 vergleichbar sind, stellen ein ex-
emplarisches Transpondermodul 100 zum Uberwa-
chen des Reifendrucks dar. Die vorliegende Erfin-
dung ist nicht auf dieses bestimmte exemplarische
Transpondermodul beschrankt.

[0097] In diesem exemplarischen Transpondermo-
dul 100 sind die Schaltungen von einer Verkapse-
lungspackung (Gehause) 104 umschlossen, die Sei-
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te-an-Seite zwei Kammern 112 und 114, die mit Ver-
gussmasse gefullt werden kénnen, aufweist. In die-
sem und folgenden Beispielen von Transpondermo-
dulen (z. B. 200), wird die Vergussmasse aus den II-
lustrationen zur klareren Darstellung ausgelassen,
wobei davon ausgegangen wird, dass die vorliegen-
de Erfindung, wie weiter unten detaillierter beschrie-
ben, zum Festhalten einer Vielfalt von Transponder-
modulen, ob vergossen oder nicht, auf einer Inneno-
berflache eines Reifens, geeignet ist.

[0098] Die Verkapselungspackung 104 weist einen
im Allgemeinen ebenen Bodenteil 106 auf. Der Bo-
denteil 106 weist eine innere Oberflache 106a und
eine aullere Oberflache 106b auf. Wie am besten in
Abb. 1B zu sehen ist, ist der Bodenteil 106 dicker in
der Kammer 112 als in der Kammer 114.

[0099] Eine aulere Seitenwand 108 erstreckt sich
vom Umfang des Bodenteils 106 nach oben. Eine in-
nere Seitenwand 110 erstreckt sich nach oben vom
Bodenteil 106 und definiert und trennt die zwei Kam-
mern 112 und 114 voneinander. Die erste Kammer
112 weist eine Breiteabmessung "x1” und eine Lan-
genabmessung "y” auf. Die zweite Kammer 114 weist
eine Breiteabmessung "x2” und eine Langenabmes-

sung "y” auf.

[0100] Ein Schaltungsmodul 102 ist in der zweiten
Kammer 114 angeordnet und weist, wie gezeigt, zwei
auf einer Leiterplatte (PCB) 120 aufgebaute elektro-
nische Bauteile 128a und 128b auf. Ein erster Teil
130a...130d der Leiterrahmenfinger erstreckt sich
von innerhalb der zweiten Kammer 114 durch die au-
Rere Seitenwand 108 zum AuReren der Verkapse-
lungspackung 104 und ein zweiter Teil 130e...130f
der Leiterrahmenfinger erstreckt sich von innerhalb
der zweiten Kammer 114 durch die innere Seiten-
wand 110 bis in die erste Kammer 112.

[0101] Das PCB Zusammenschaltungssubstrat 120
kann auf seiner Frontoberflache montierte elektroni-
sche Bauteile 128a und 128b aufweisen. Leitende
Pads 126 auf dem PCB 120 sind mit Bonddrahten
132 mit den inneren Enden einer Vielzahl von langge-
zogenen “Fingern” 130a...930f des Leiterrahmens
verbunden.

[0102] Ein elektronisches Bauteil 122 ist in der ers-
ten Kammer 112 angeordnet (eingebaut). Leitende
Pads 127 auf dem elektronischen Bauteil 122 sind
mit Bonddrahten 133 mit den inneren Enden einer
Vielzahl von langgezogenen "Fingern” 130e...130f
des Leiterrahmens verbunden.

[0103] Das Schaltungsmodul 102 ist eine RF-Trans-
ponder; das elektronische bauteil 122 ist ein Druck-
sensor; die elektronischen Bauteile 128a und 128b
sind integrierte Schaltungsvorrichtungen; und die Pa-
ckung zum Verkapseln 104 kann in einen Luftreifen

eingebaut werden.

[0104] Die Verkapselungspackung 104 ist aus ei-
nem thermoplastischen Material durch einen For-
mungsprozess geeignet geformt und die Verkapse-
lungspackung 104 kann Abmessungen aufweisen,
die vergleichbar (ungefahr gleich wie) sind mit denen
von Verkapselungspackungen, die in der zuvor ge-
nannten gemeinsam besessenen und ebenfalls an-
hangenden PCT Patentanmeldung Nr.
PCT/US98/07578 beschrieben sind.

[0105] Zum Beispiel ist die Hohe "H” der auleren
und inneren Seitenwande 108 und 110 geeigneter-
weise im Bereich von ungefahr 3,0 mm bis ungefahr
6,0 mm, wie zum Beispiel 5,0 mm. Vorzugsweise sind
die innere Seitenwand 110 und jene Teile 108a, 108b
und 108c der auleren Seitenwand 108, die zusam-
men mit der inneren Seitenwand 110 die Kammer
112 bildet, hdher als die verbleibenden Teile 108d,
108e und 108f der duleren Seitenwand 108.

[0106] Die Abmessung "x2” der zweiten Kammer
114 kann in dem Bereich von ungefahr 10,0 mm bis
ungefahr 40,0 mm, wie zum Beispiel 20,0 mm, betra-
gen.

[0107] Die Abmessung "x1” der ersten Kammer 112
kann ungefahr die Halfte der Abmessung "x2”, wie
ungefaher 10,0 mm betragen. Die Abmessung "R” (X
= x1 + x2) betragt geeigneterweise ungefahr 30 mm.

[0108] Es sollte wohlverstanden sein, dass die Ver-
kapselungspackung 104 nicht auf die hier unmittelbar
oben erwahnten Abmessungen beschrankt ist. Die
Verkapselungspackung 104 und deren Teile kdnnen
groler oder kleiner als beschrieben sein.

[0109] Wie hier zuvor erwahnt, ist das Bodenteil 106
dicker in der Kammer 112 als es in der Kammer 114
ist. Jedoch ist, wie am besten in Abb. 1B zu sehen
ist, die aullere Oberflache 106b des Bodenteils 106
im Allgemeinen eben.

[0110] In dieser Ausfuhrungsform befindet sich die
innere Oberflache 140 des Bodenteils in der Kammer
112, auf welche das elektronische Bauteil 122 mon-
tiert ist, in einer Entfernung "h3” Uber der aulieren
Oberflache 106b des Bodenteils 106. Die innere
Oberflache des Bodenteils in der Kammer 114 weist
einen zentralen Bereich 142 auf, auf den das elektro-
nische Modul 102 montiert ist und der sich in einer
Entfernung "h4” Gber der duReren Oberflache 106b
des Bodenteils 106 befindet. Die Entfernung "h3” ist
groRer als die Entfernung "h4” (h3 > h4).

[0111] Die innere Oberflache des Bodenteils in der
Kammer 114 ist gestuft, so dass ein Bereich 144 au-
Rerhalb des zentralen Bereichs 142 sich in einer Ent-
fernung "h3” Uber der aulleren Oberflache 106b des
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Bodenteils 106 befindet. Auf diese Weise liegen Lei-
terrahmenfinger (z. B. 130f), die sich durch die innere
Seitenwand 110 erstrecken, in einer Ebene auf der
inneren Oberflache 140 der Kammer 112. Auf ahnli-
che Weise kénnen andere Teile der inneren Oberfla-
che des Bodenteils in der Kammer, aufterhalb des
zentralen Bereichs 142, gestuft sein, so dass sie sich
in einer Entfernung "h3” Giber der auReren Oberflache
106b des Bodenteils 106 befinden. In diesem Bei-
spiel ist ein Teil 146 der inneren Oberflache des Bo-
denteils in der Kammer 114 gestuft, so dass er sich in
einer Entfernung "h3” Gber der aulReren Oberflache
106b des Bodenteils 106 befindet. Auf diese Weise
kdnnen alle Leiterrahmenfinger miteinander coplanar
sein.

[0112] Wie am besten in Abb. 1B zu sehen ist, flhrt
dies dazu, dass das elektronische Bauteil 122 auf ho-
herer Ebene angeordnet ist als das elektronische Mo-
dul 102. Es ist wichtig, dass die erhéhte Dicke des
Bodenteils in der Kammer 112 eine generell starrere
Basis zum Montieren des elektronischen Bauteils
122 bereitstellt. Im Zusammenhang mit dem elektro-
nischen Bauteil 122, das ein Drucksensor ist, wie es
hier zuvor beschrieben wurde, sind die Vorteile des
Montierens des Drucksensors auf einer relativ star-
ren Basis offensichtlich.

[0113] Abb. 1A und Abb. 1B stellen auch das Kon-
zept dar, dass Teile des Leiterrahmens, in diesem
Fall die Leiterrahmenfinger 130a...130d sich zum Au-
Reren der Packung erstrecken kénnen, so dass der
Leiterrahmen in einer Form abgestitzt werden kann.
In diesem Beispiel kdnnen die anderen Leiterrah-
menfinger 130e und 130f, die sich nicht zum AuReren
der Packung erstrecken, zusammen mit den Fingern
130a...130d durch einen darunterliegenden Isolati-
onsfilm (nicht gezeigt), oder durch metallisches Ge-
webe oder Bricken (ebenso nicht gezeigt), die ein
Teil des Leiterrahmens selbst bilden und spater aus
dem Leiterrahmen herausgeschnitten werden koén-
nen, abgestutzt werden. Ein Fachmann auf dem Ge-
biet, das die vorliegende Erfindung am nachsten be-
trifft, wird schnell das Erfordernis, den Leiterrahmen
in einer Form abzustlitzen und viele Wege dies zu
tun, verstehen. Insofern die Techniken dies zu tun
von Anwendung zu Anwendung variieren kdnnen, ist
es nicht weiter nétig, sie in der Beschreibung der vor-
liegenden Erfindung weiter auszufihren.

[0114] Das unter Bezugnahme auf die Abb. 1A und
Abb. 1B dargestellte und beschriebene Transpon-
dermodul 100 ist fir die Zwecke der vorliegenden Er-
findung einfach ein Beispiel eines Transpondermo-
duls, das man in einen Luftreifen zu montieren
winscht.

EIN WEITERES TRANSPONDERMODUL

[0115] Abb. 2A und Abb. 2B, die mit den Abb. 9C

und 9D der zuvor genannten gemeinsam besesse-
nen und ebenfalls anhangenden PCT Patentanmel-
dung Nr. PCT/US98/07578 vergleichbar sind, stellen
ein weiteres exemplarisches Transpondermodul 200
dar, das im Wesentlichen eine weitere Packung des
zuvor beschriebenen exemplarischen Transponder-
moduls 100 ist. Zu Zwecken der Verdeutlichung ist
das Transpondermodul 100 ohne Verkapselung ge-
zeigt, wobei davon ausgegangen wird, dass seine
zwei Kammern (112 und 114) mit Vergussmasse(n)
geflllt sein wirden.

[0116] Eine zusatzliche auliere Verkapselungspa-
ckung (Gehause) 254 liegt in der Form einer einfach
tassenférmigen Anordnung vor, die einen im Allge-
meinen ebenen Bodenteil 256 aufweist. Der Boden-
teil 256 ist geeigneterweise kreisformig mit einem
Durchmesser "P” und weist eine innere Oberflache
256a und eine aulere Oberflache 256b auf. Eine
ringférmige Seitenwand 258, die eine Hohe "Q” auf-
weist, erstreckt sich vom Umfang des Bodenteils 256
nach oben. Auf diese Wiese wird eine zylindrische
Kammer 260 gebildet. Die Hohe "Q” der Seitenwand
kann gleich, groRer als oder (vorzugsweise) nicht
groRer als die Hohe der Seitenwande des Transpon-
dermoduls 100 sein.

[0117] Das Transpondermodul 100 ist in der zusatz-
lichen Verkapselungspackung 254 mit der dufReren
Oberflache (106b) seines Bodenteils (106) gegen die
innere Oberflache 256a des Bodenteils 256 der zu-
satzlichen Verkapselungspackung 254 angeordnet.
Irgendein geeigneter Klebstoff 262, wie ein Tropfen
Cyanoacrylat ("Super Glue”) kann verwendet wer-
den, um das Transpondermodul 100 mit der zusatzli-
chen Verkapselungspackung 254 zu verbinden.

[0118] Geeignete Abmessungen fiir die zusatzliche
Verkapselungspackung sind:
* Der Durchmesser "P” des Bodenteils 256 ist im
Bereich von ungefahr 25,0 mm bis ungefahr 60,0
mm, wie zum Beispiel ungefahr 32,0 mm.
* Die H6he "Q” der Seitenwand 258 ist im Bereich
von ungefaher 3,0 mm bis ungefahr 8,0 mm, wie
zum Beispiel ungefahr 4,0 mm; und
+ Die Dicke "t” der Seitenwand 258 ist im Bereich
von ungefahr 0,3 mm bis ungefahr 2,0 mm, wie
zum Beispiel ungefahr 1,0 mm.

[0119] Es sollte wohlverstanden sein, dass die zu-
satzliche Verkapselungspackung 254 nicht auf die
hier direkt dariiber vorgetragenen Abmessungen be-
schrankt ist. Die zusatzliche Verkapselungspackung
254 und Teile davon kénnen groler oder kleiner als
beschrieben sein, so lange wie das Transpondermo-
dul 100 in die Ausdehnung der zusatzlichen Verkap-
selungspackung 254 hineinpasst. Die zusatzliche
Verkapselungspackung wird geeigneterweise aus
denselben Materialien geformt, wie die hier zuvor be-
schriebene Verkapselungspackung des Transpon-
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ders (z. B. 104).

[0120] Das unter Bezugnahme auf Abb.2A und
Abb. 2B dargestellte und beschriebene Transpon-
dermodul 200 ist fir die Zwecke der vorliegenden Er-
findung einfach ein Beispiel eines Transpondermo-
duls, das man in einen Luftreifen zu montieren
winscht.

EIN EXEMPLARISCHES VERFAHREN

ZUR MONTAGE EINES TRASNPONDERMODULS
IN EINEN LUFTREIFEN

[0121] Abb. 3A und Abb. 3B, die mit den Abb. 10A
und Abb. 10B der zuvor genannten gemeinsam be-
sessenen und ebenfalls anhangenden PCT Patenan-
meldung Nr. PCT/US/07578 vergleichbar sind, stel-
len ein exemplarisches Verfahren zur Montage einer
Anordnung einer Verkapselungspackung in einen
Luftreifen dar, um einem &aufleren Leser/Abfrager
oder einem Fahrer eines auf dem Reifen laufenden
Fahrzeugs Informationen Uber den Reifendruck be-
reitzustellen.

[0122] Abb. 3A zeigt das Transpondermodul 200,
wie es “eingelegt’ ist zwischen zwei dinne Blatter
302 und 304, wie zum Beispiel Kautschukblatter, die
gepresst werden, um Luftblasen zwischen den Blat-
tern zu entfernen, und die um ihre Kanten herum ver-
siegelt werden. Ein Klebstoff 306 wird oben (wie ge-
sehen) auf der Oberflache des Blatts 302 angeord-
net. Auf diese Weise ist ein exemplarisches, in einem
Materialstiick 310 “eingelegtes” Transpondermodul
bereit, an eine Innenoberflache eines Luftreifens
montiert zu werden.

[0123] Abb. 3B zeigt das Einlage-Materialstiick 310
von Abb. 3A, das an eine innere Oberflache in einem
Luftreifen 312 montiert ist. Ein duferer Leser/Abfra-
ger 320, der einen eine Antenne 324 umfassenden
Lesestift 322 aufweist, wird geeigneterweise einge-
setzt, um die in dem Luftreifen 312 angeordnete
Transponderschaltung abzufragen (aufzurufen) und
die davon erhaltenen Daten auf einer geeigneten An-
zeige 326, wie zum Beispiel einem Flussigkristall-An-
zeigefach (LCD), zu zeigen. Die Verwendung einer
auleren Vorrichtung, um mit der Transponder-Vor-
richtung wechselzuwirken, ist wohlbekannt und ist
nicht Teil der vorliegenden Erfindung per se.

EXEMPLARISCHES TRANSPONDERMODUL MIT
INTERNER ANTENNE

[0124] Abb. 4A und Abb. 4B, die den Abb. 5A und
Abb. 5B der zuvor genannten gemeinsam besessen
U.S. Patentanmeldung Nr. PCT/US98/07578 ent-
sprechen, stellen eine weitere Ausfihrungsform ei-
nes Transpondermoduls 400 dar, die eine Verkapse-
lungspackung, die Bauteile eines Transponders ein-

schliellich einer Antennenspule enthalt, umfasst. Die
Verkapselungspackung 404 weist geeigneterweise
ein im Allgemeinen ebenes Bodenteil 406 auf, das
eine innere Oberflache 406a und eine dulere Ober-
flache 406b aufweist. Eine aullere Seitenwand 408
erstreckt sich (wie am besten in Abb. 4B gesehen
werden kann) vom Umfang der inneren Oberflache
406a des Bodenteils 406 nach oben. Eine innere Sei-
tenwand 410 (vergleiche 110) erstreckt sich (wie am
besten in Abb. 4B zu sehen ist) von der inneren
Oberflache 406a des Bodenteils 406 von einer Stelle,
die innerhalb des Umfangs des Bodenteils 406 liegt,
nach oben. Auf diese Weise werden zwei Kammern
gebildet: eine duRere Kammer 412 (vergleiche 112)
und eine innere Kammer 414 (vergleiche 114), die
getrennt mit Vergussmasse oder mit zwei verschie-
denen Vergussmassen geflllt werden kénnen.

[0125] Ein Schaltungsmodul 402 (vergleiche 102)
ist in der inneren Kammer 414 der Verkapselungspa-
ckung 404 angeordnet und wird (wie am besten in
Abb. 4B zu sehen ist) an die innere Oberflache 406a
des Bodenteils 406 mit einem geeigneten Klebstoff
418 (vergleiche 118) montiert. Das Schaltungsmodul
402 kann ein PCB Zusammenschaltungssubstrat
420 (vergleiche 120) mit einem elektronischen Bau-
teil 422 (vergleiche 122) und einem weiteren elektro-
nischen Bauteil 428 (vergleiche 128), das auf seiner
Frontoberflache angeordnet ist, umfassen und das
elektronische Bauteil 422 kann ein von einem Damm
424 umgebener Drucksensor sein, um zu verhindern,
dass der Sensor Uberdeckt wird, wenn die innere
Kammer 414 mit Vergussmasse gefiillt wird.

[0126] Pads 426 (vergleiche 126) des PCB 420 wer-
den mit Bonddrahten 432 (vergleiche 132) mit den in-
neren Enden einer Vielzahl von lang gezogenen "Fin-
gern” des Leiterrahmens 430a...430h (vergleiche
130a...130f), die sich von innerhalb der inneren Kam-
mer 414 durch die innere Seitenwand 410 bis in die
aullere Kammer 412 erstrecken, verbunden.

[0127] Das Schaltungsmodul 402 kann ein
RF-Transponder sein, das elektronische Bauteil 422
kann ein Drucksensor-Bauteil sein, das elektronische
Bauteil 428 kann eine integrierte Schaltung sein und
die Verkapselungspackung 404 kann in einem Luft-
reifen montiert sein.

[0128] In diesem Beispiel ist eine Antenne 450 in
der aulReren Kammer 412 angeordnet. Die Antenne
450 ist durch eine Lange aus isoliertem (z. B.
Lack-beschichtetem) Draht gebildet, der zwei frei En-
den 452 und 454 aufweist und zu einer Spule mit
mehreren Windungen und optional mehreren Schich-
ten gewickelt ist. Wie am besten in Abb. 4a zu sehen
ist, sind die beiden freien Enden 452 und 454 des An-
tennendrahts 450 derart gezeigt, dass sie mit Ab-
schnitten der Leiterrahmenfinger 430e bzw. 430f ver-
bunden sind, die in der dulReren Kammer 412 freige-
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legt sind. Dies kdnnen einfache Loétverbindungen
sein. Alternativ (nicht gezeigt) kénnen an den freilie-
genden Abschnitten der Leiterrahmenfinger 430e
und 430f jeweils Kerben oder dergleichen ausgebil-
det sein, um die freien Enden 452 bzw. 454 des An-
tennendrahts mechanisch zu "fangen”.

[0129] Das unter Bezugnahme auf die Abb. 4A und
Abb. 4B dargestellte und beschrieben Transponder-
modul 400 ist fir die Zwecke der vorliegenden Erfin-
dung einfach ein Transpondermodul, das man in ei-
nen Luftreifen zu montieren wiinscht.

EXEMPLARISCHES TRANSPONDERMODUL MIT
EXTERNER ANTENNE

[0130] Abb. 5A, Abb. 5B und Abb. 5C, die den
Abb. 6A, Abb. 6B und Abb. 6C des zuvor genann-
ten gemeinsam besessenen U.S. Patentanmeldung
Nr. PCT/US98/07578 entsprechen, stellen eine An-
wendung dar, bei der eine elektronische Vorrichtung,
die ein RF-Transponder 500 (vergleiche 400) ist, ein
Antennenbauteil 550 aufweist, das extern, im Gegen-
satz zu intern (vergleiche 450) relativ zur Verkapse-
lungspackung ist.

[0131] Wie in der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform (400), weist in dieser Ausfihrungsform
500 die Verkapselungspackung 504 geeigneterweise
ein im Allgemeinen ebenes Bodenteil 506 (vergleiche
406) auf, das eine innere Oberflache 506a (verglei-
che 406a) und eine aulere Oberflache 506b (verglei-
che 406b) aufweist. Eine aulRere Seitenwand 508
(vergleiche 408) erstreckt sich (wie am besten in
Abb. 5B zu sehen ist) vom Umfang der inneren
Oberflache 506a des Bodenteils 506 nach oben. Eine
innere Seitenwand 510 (vergleiche 410) erstreckt
sich (wie am besten in Abb. 5B zu sehen ist) von der
inneren Oberflache 506a des Bodenteils 506 von ei-
ner Stelle, die innerhalb des Umfangs des Bodenteils
506 liegt, nach oben. Auf diese Weise werden zwei
Kammern gebildet: eine dullere Kammer 512 (ver-
gleiche 412) und eine innere Kammer 514 (verglei-
che 414), die getrennt mit Vergussmasse oder mit
zwei verschiedenen Vergussmassen gefiillt werden
kénnen.

[0132] Wie in der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform, kann ein Schaltungsmodul 502 (verglei-
che 402) in der inneren Kammer 514 der Verkapse-
lungspackung 504 angeordnet sein und wird (wie am
besten in Abb. 5B zu sehen ist) an die innere Ober-
flache 506a des Bodenteils 506 mit einem geeigne-
ten Klebstoff 518 (vergleiche 418) montiert.

[0133] Wie in der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform, kann das Schaltungsmodul 502 ein PCB
Zusammenschaltungssubstrat 520 (vergleiche 420)
mit einem elektronischen Bauteil 522 (vergleiche
422) und einem weiteren elektronischen Bauteil 528

(vergleiche 428), das auf seiner Frontoberflache an-
geordnet ist, umfassen und das elektronische Bauteil
522 kann ein von einem Damm 524 (vergleiche 424)
umgebener Drucksensor sein, um zu verhindern, das
der Sensor Uberdeckt wird, wenn die innere Kammer
514 mit Vergussmasse geflillt wird.

[0134] Wie in der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform, werden Pads 526 (vergleiche 426) des
PCB 520 mit Bonddrahten 532 (vergleiche 432) mit
den inneren Enden einer Vielzahl von lang gezoge-
nen "Fingern” des Leiterrahmens 530a...530h (ver-
gleiche 430a...430h), die sich von innerhalb der inne-
ren Kammer 514 durch die innere Seitenwand 510
bis in die dulRere Kammer 512 erstrecken, verbun-
den.

[0135] Zusatzlich sind, wie am besten in Abb. 5A zu
sehen ist, zwei getrennte Pads (Anschlussteile) 530i
und 530j dargestellt. Diese Pads 530i und 530j sind
geeigneterweise als Teil des gesamten Leiterrah-
mens geformt, wobei ihre Funktion einfach das Be-
reitstellen von Anschlissen flir das Miteinanderver-
bindung von Drahten ist.

[0136] Wie in der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform, kann das Schaltungsmodul 502 ein
RF-Transponder sein, das elektronische Bauteil 522
kann ein Drucksensor-Bauteil sein, das elektronische
Bauteil 528 kann eine integrierte Schaltung sein und
die Verkapselungspackung 504 kann in einen Luftrei-
fen montiert sein.

[0137] In dieser Ausfluhrungsform eines Transpon-
dermoduls 500 befindet sich das Antennen-Bauteil
550 (hauptsachlich als gestrichelte Linie gezeigt) au-
Rerhalb der Packung 504 und wird geeigneterweise
als eine Lange aus Draht gebildet, der zwei frei En-
den 552 und 554 aufweist.

[0138] Alternativ kann das Antennen-Bauteil 550
eine Antenne vom Dipol-Typ mit zwei getrennten
Langen aus Draht (552 und 554) sein.

[0139] Wie am besten in Abb. 5C zu sehen ist, ver-
laufen die freien Enden 552 und 554 des externen
Antennen-Bauteils 550 jeweils durch Offnungen 556
bzw. 558 in der duferen Seitenwand 508 der Pa-
ckung 504 hindurch, so dass sie jeweils an den An-
schlissen 530i bzw. 530j in der auf’eren Kammer
512 der Packung 504 angebracht werden kénnen.

[0140] Ein zusatzliches Bauteil 560 ist optional in
der dufleren Kammer 512 angeordnet und ist geeig-
neterweise ein Impedanz anpassender Transforma-
tor mit zwei primarseitigen Leitungen 562 und 564,
die jeweils an zweien der Leiterrahmenfinger 530e
bzw. 530f angebracht (z. B. geldtet) sind, und zwei
sekundarseitigen Leitern 566 und 568, die jeweils an
den beiden zusatzlichen Anschlissen 530i und 530j
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angebracht (z. B. gel6tet) sind.

[0141] Wie in der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform, kénnen bestimmte der Leiterrahmenfin-
ger (z. B. 530e und 530f) und zusatzliche Anschliisse
(530i und 530j) mit jeweils Kerben oder dergleichen
ausgebildet sein, um die verschiedenen daran ange-
brachten Drahte mechanisch zu "fangen”.

[0142] Die unter Bezugnahme auf die Abb. 5A,
Abb. 5B und Abb. 5C dargestellte und beschriebene
Verkapselungspackung-Anordnung 500 ist fur die
Zwecke der vorliegenden Erfindung einfach ein Bei-
spiel eines Transpondermoduls, das man in einen
Luftreifen zu montieren winscht, in Verbindung mit
einer externen Antenne.

AUSFUHRUNGSFORM EINES MATERIALSTUCKS
ZUR MONTAGE EINES TRANSPONDERMODULS

[0143] Abb.6A und Abb. 6B stellen jeweils in
Draufsicht und explodiert Querschnittsansichten ei-
nes Materialstlicks 600 zur Montage eines Transpon-
dermoduls 602 an eine innere Oberflache eines Luft-
reifens dar. Wie am besten in Abb. 6B zu sehen ist,
umfasst ein typischer Luftreifen 630 ein Innengummi
604 und eine Lage 606, die eine Vielzahl von darin
angeordneten typischerweise Metallfilamenten (Kor-
den) 608 aufweist. Das Innengummi 604 ist repra-
sentativ fir die Innenoberflache des gesamten Rei-
fens und das Materialstiick der vorliegenden Erfin-
dung, das in seinen verschiedenen Ausfuhrungsfor-
men hier offenbart wird, ist nicht auf irgendeine be-
stimmte Reifenbauweise begrenzt oder beschrankt.

[0144] Wie in Abb. 6B dargestellt, wird das Materi-
alstiick 600 der vorliegenden Erfindung geeignter-
weise in einen Luftreifen inkorporiert wahrend die
verschiedenen Reifenlagen auf einer duReren Ober-
flache 611 einer Reifen-Aufbautrommel 610 "lberei-
nandergeschichtet” werden. Jedoch sollte wohlver-
standen werden, dass das Materialstiick der vorlie-
genden Erfindung in seinen hier beschriebenen Aus-
fuhrungsformen auch an eine innere Oberflache ei-
nes Reifens montiert werden kann, der schon herge-
stellt worden ist.

[0145] Das Transpondermodul 602, dass in den An-
sichten der Abb. 6A und Abb. 6B "allgemein” ge-
zeigt ist, ist geeignterweise irgendeines der hier be-
schriebenen Transpondermodule, zum Beispiel das
Transpondermodul 400, das unter Bezugnahme auf
Abb. 4A gezeigt und beschrieben ist, welches eine
interne Antenne 450 aufweist. Jedoch sollte wohlver-
standen sein, dass das Materialstlick der vorliegen-
den Erfindung in seinen hier beschriebenen Ausfuh-
rungsformen nicht auf ein bestimmtes Transponder-
modul beschrankt ist, sondern es vielmehr leicht an-
passbar ist, eine grofte Auswahl an Transpondermo-
dulen an der Innenoberflache eines Reifens aufzu-

nehmen und zu montieren.

[0146] Das Materialstiick 600 weist zwei hauptsach-
liche duflere Oberflachen auf, eine erste aulere
Oberflache 612 und eine zweite der ersten dufleren
Oberflache 612 gegentiberliegende aulere Oberfla-
che 614 und weist einen Umfang 616 auf. Das Mate-
rialstliick 600 weist eine Langenabmessung "L”, eine
Breiteabmessung "W” und eine Héhenabmessung
"H” auf. Es sollte wohlverstanden sein, dass das Ma-
terialstiick der vorliegenden Erfindungen in seinen
hier beschriebenen Ausfihrungsformen nicht auf ir-
gendwelche bestimmte Abmessungen beschrankt
ist, abgesehen davon, dass es von geeigneter Grolie
und so geformt ist, um ein Transpondermodul fiir die
Montage an eine innere Oberflache eines Luftreifens
festzuhalten.

[0147] Vorzugsweise verjingt sich das Material-
stuick 600 von einer maximalen Dicke (H6he) in sei-
nem Zentrum zu einer minimalen Dicke an seinem
Umfang 616. Die Dicke des Materialstiicks 600 ist die
Hoéhenabmessung zwischen der ersten aufleren
Oberflache 612 und der zweiten auReren Oberflache
614. Vorzugsweise ist das Materialstlick 600 lang ge-
zogen und weist einen im Allgemeinen elliptischen
Umfang 616 auf, wobei es eine Gesamtlangenab-
messung "L”, die groler als seine Gesamtbreiteab-
messung "W” ist, aufweist. Vorzugsweise ist das Ma-
terialstlick relativ dinn, wobei es eine maximale Ho-
henabmessung "H”, die ein Bruchteil seiner Breitab-
messung "W” ist, aufweist.

[0148] Eine Offnung 620 ist bereitgestellt, die sich in
das Materialstick 600 von dessen erster dul3eren
Oberflache 612 zu dessen zweiter duf3eren Oberfla-
che 614 hinein erstreckt. Vorzugsweise befindet sich
die Offnung 620 sowohl in Langsrichtung als auch in
Breiterichtung im Wesentlichen zentral in dem Mate-
rialstiick 600. Wie am besten in Abb. 6B zu sehen ist,
erstreckt sich die Offnung 620 in einen Hohlraum
622, der sich zentral im Koérper des Materialstlicks
600 befindet. Der Hohlraum 622 ist (in seinen Lan-
gen- und Breitenabmessungen) etwas grof3er als die
Offnung, was dazu fiihrt, dass dort am "Eingang” zur
Offnung 620 eine ringférmige Umrandung 624 ange-
ordnet ist.

[0149] Der Hohlraum 622 ist in seiner GroRe und
Form so gestaltet, dass er ungefahr von gleicher Gro-
Re und Form, oder nur etwas groler, ist als das
Transpondermodul 602, das in dem Materialstiick
600 festgehalten werden soll, und die ringférmige
Umrandung 624 ist in ihren entsprechenden Abmes-
sungen etwas kleiner als das Transpondermodul
602, so dass das Transpondermodul 602 durch die
Offnung 620 in den Hohlraum 622 durch Umbiegen
der ringférmigen Umrandung 624 eingefihrt werden
kann, um danach innerhalb des Hohlraums 622
durch die ringférmige Umrandung 624 festgehalten

16/45



DE 699 16 115 T2 2009.10.01

zu werden.

[0150] Zum Beispiel kann das Transpondermodul
602 in der allgemeinen Form einer Scheibe vorliegen,
die einen Durchmesser von ungefaher 25-60 mm,
wie zum Beispiel 32 mm, aufweist und die eine Dicke
(HOhe) von ungefahr 3-8 mm, wie zum Beispiel 5
mm, aufweist, in welchem Fall der Hohlraum 622 ge-
eigneterweise auch in der allgemeinen Form einer
Scheibe vorliegen kann, die einen mit dem Durch-
messer des Transpondermoduls vergleichbaren (un-
gefahr gleichen) Durchmesser und eine mit der Dicke
des Transpondermoduls 602 vergleichbare (ungefahr
gleiche) Héhe aufweist. Die Offnung 620 des Materi-
alstucks kann einen Durchmesser aufweisen, der un-
gefahr 1-4 mm betragt, wie zum Beispiel 2 mm, und
geringer ist als der Durchmesser des Hohlraums 622
oder des Transpondermoduls 602. Auf diesem Wege
wird die ringfdrmige Umrandung 624 auf eine Weise
gebildet, die darauf abzielt, das Transpondermodul
602 innerhalb des Holraums festzuhalten.

[0151] Die ringférmige Umrandung 624 kann mit ei-
nem oder mehreren, wie zum Beispiel zwei diametral
sich gegenuberliegende oder drei gleichmalig ange-
ordneten (wie gezeigt), Schlitzen 626 bereitgestellt
werden, um das Handhaben (Umbiegen) der ringfor-
migen Umrandung 624 beim Einfuhren des Trans-
pondermoduls 602 Uber die Umrandung 624 in den
Hohlraum 622 zu erleichtern, wie auch zum Entfer-
nen (falls nétig) des Transpondermoduls 602 aus
dem Hohlraum 622. Die Erfindung umfasst, dass die
ringformige Umrandung 624 mit anderen Merkmalen
als Schlitzen (626), wie zum Beispiel Kerben bzw. Za-
cken, geformt sein kann, um das Einfihren oder Ent-
fernen des Transponders zu erleichtern.

[0152] Es ist ein Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung, dass das Transpondermodul 602 in das Mate-
rialstlick 600 eingefiuhrt werden kann, entweder be-
vor das Materialstlick 600 an eine innere Oberflache
eines Luftreifens geheftet wird oder nachdem das
Materialstlick 600 an eine innere Oberflache des Rei-
fens geheftet wird. Und, wie hier zuvor erwahnt, kann
das Materialstiick 600 an eine innere Oberflache ei-
nes Luftreifens geheftet werden, entweder bevor der
Reifen gebaut ist oder nachdem der Reifen gebaut
ist.

[0153] Das Materialstiick 600 wird geeigneterweise
aus einem elastischen Material, wie zum Beispiel
Halobutylkautschuk, geformt, so dass, wenn ein
Fahrzeug, auf welches der Reifen montiert ist, betrie-
ben (z. B. gefahren) wird, das Materialstiick 600 sich
im Gleichklang mit dem Reifen, auf das es montiert
ist, biegen kann. Es sollte wohlverstanden sein, dass
das Materialstuick der vorliegenden Erfindung in sei-
nen hier beschriebenen verschiedenen Ausflihrungs-
formen nicht auf irgendein bestimmtes elastisches
Material beschrankt ist. Ein Fachmann auf dem Ge-

biet, das die vorliegende Erfindung am nachsten be-
trifft, wird erkennen, dass das flir das Materialstiick
ausgewahlte Material nicht inkompatibel mit dem Ma-
terial des Reifens selbst sein sollte, und dass es in
der Lage sein sollte, die in einem Reifen herrschende
Umgebungstemperaturen, -driicke und dynamische
Krafte auszuhalten. Die vorliegenden Erfindung um-
fasst auch, dass das Materialstiick aus zwei oder
mehreren Materialien hergestellt, geschichtet oder
ahnliches sein kann. Vorzugsweise sind in dem Fall,
in dem das Materialstiick wahrend des Herstellungs-
prozesses des Reifens an eine Innenoberflache ei-
nes Reifen geheftet wird, Teile oder das ganze Mate-
rialstlick geeigneterweise vorvulkanisisert.

[0154] Wie zuvor erwahnt, ist ein Vorteil der Offnung
620, die von einer duf3eren Oberflache 612 des Ma-
terialsticks 600 zum Hohlraum 622 im Material-
steuck 600 fihrt, dass das Transpondermodul 602 in
das Materialstiick eingeflihrt werden kann, entweder
bevor das Materialstiick 600 oder nachdem das Ma-
terialstiick 600 an eine Innenoberflache eines Luftrei-
fens angeheftet wurde. Ein weiterer Vorteil der Off-
nung 620 ist, dass sie die Entfernung des Transpon-
dermoduls 602, wie zum Beispiel fur die Reparatur
oder zum Ersatz, erleichtert. Ein weiterer Vorteil der
Offnung 620 ist, dass das Transpondermodul 602 zu-
ganglich ist, wahrend es in dem Materialstiick 600
enthalten ist, wie zum Beispiel fir den Batterienwech-
sel, wie es unter Bezugnahme auf die nachste Aus-
fuhrungsform beschrieben wird. Ein weiterer Vorteil
der Offnung 620 ist, dass mindestens ein Teil des
Transpondermoduls 602 den Umgebungsbedingun-
gen in dem Luftreifen ausgesetzt ist, wie zum Beispiel
fur die Luftdruckmessung.

[0155] Typische Abmessungen des Transponder-
moduls 602 und entsprechende typische Abmessun-
gen des Hohlraums 622 des Materialsticks sind hier
zuvor vorgetragen worden. Typische Gesamtabmes-
sungen des Materialstiicks 600 sind:
» Eine Lange "L”, die ungefahr 60-150 mm, wie
zum Beispiel 80 mm, gréRer ist als der Durchmes-
ser des Transpondermoduls 602;
» Eine Breite "W”, die ungefahr 30-66 mm, wie
zum Beispiel 38 mm, groRer ist als der Durchmes-
ser des Transpondermoduls 602 sit; und
* Eine Hohe "H”, die ungefahr 5-20 mm, wie zum
Beispiel 9 mm, gréRer als die Dicke des Trans-
pondermoduls 602 ist.

[0156] Ein Vorteil, dass man die Dicke (Héhe "H”)
des Materialstiicks 600 so klein wie mdglich wahlt
und sie sich dann graduell bis nahe Null-Dicke an sei-
nem Umfang 616 verjlingt, ist, dass so im Prozess
des Ubereinanderschichtens eines Reifens auf einer
Aufbautrommel 610 die Filamente 608 ihr typische
einheitliche Beabstandung voneinander behalten, in
anderen Worten, sie werden nicht voneinander weg
oder aufeinander zu "kriechen”.
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[0157] Diese Erfindung umfasst, dass ein Absatz
(nicht gezeigt) in die Trommel 610 inkorporiert wer-
den kann, in dem das Materialstiick 600 angeordnet
wrden kann, so dass die aulere Oberflache 614 des
Materialstiicks im Wesentlichen mit der aulleren
Oberflache der Aufbautrommel 610 zusammen-
hangt.

[0158] Abb. 6C stelltin einer der Abb. 6B vergleich-
baren Querschnittsansicht ein alternatives Transpon-
dermodul 602a, das in dem Materialstiick gehalten
wird, dar. Fir die Zwecke der Beschreibung dieser
Ausfiuhrungsform des Materialstiicks 600, kdnnen
alle anderen Aspekte des Materialstiicks 600 als zu
den hier zuvor beschriebenen ahnlich betrachtet wer-
den.

[0159] Das Transpondermodul 602a ist in dem
Hohlraum des Materialsticks 600 angeordnet, das
wiederum an eine innere Oberflache (nicht in dieser
Abbildung gezeigt) eines Luftreifens montiert ist.
Hierbei kann gesehen werden, dass ein zusatzliches
Bauteil 630, wie zum Beispiel ein Pack Batterien, mit
dem Transpondermodul 602a verbunden (z. B. hin-
eingesteckt) werden kann. Obwohl so gezeigt, dass
es aus der Offnung 620 hervorsteht, kann das zu-
satzliche Bauteil 630 von der GroR3e sein (z. B. in der
Hoéhenabmessung), dass es nicht aus der Offnung
620 hervorsteht.

[0160] Ein Vorteil der Offnung 620 in dem Material-
stick 600 ist, dass Gegenstande, die zu grof3 sind,
um in einen Reifen hineingebaut zu werden, an einen
fertigen Reifen hinzugefligt werden kénnen, wenn
das Materialstick dieser Erfindung an die innere
Oberflache des Reifens hineingebaut oder hinzuge-
fugt worden ist.

AUSFUHRUNGSFORM EINES MATERIAL-
STUCKS, DAS MIT EINER ANTENNE VERBINDET

[0161] Bisher wurde ein Materialstiick 600 beschrie-
ben, das geeignet ist, ein Transpondermodul 602
oder 602a festzuhalten und zur Montage des Trans-
pondermoduls an eine innere Oberflache 604 eines
Luftreifens. Das hier zuvor beschriebene Material-
stlck ist aus elastischem Material hergestellt, das
dazu bestimmt ist (und vorzugsweise so ausgewahlt
wurde), Radiofrequenz(RF)-Ubertragungen entwe-
der in das Transpondermodul hinein oder aus ihm
heraus nicht abzuschwéachen. Genauso wenig wird,
auf der anderen Hand, erwartet, dass das hier zuvor
beschriebene Materialstiick 600 irgendetwas tun
wiirde, um direkt die Ubertragung oder den Empfang
von RF-Signalen durch das Transpondermodul zu
beférdern oder diese zu verstarken.

[0162] Abb. 7A, Abb. 7B, Abb.7C und Abb.7D
stellen eine alternative Ausfiihrungsform eines Mate-
rialstlicks 700 dar, welches zum Zweck dieser Be-

schreibung im Allgemeinen in seiner GréRRe, From
und Material mit dem zuvor beschriebenen Material-
stiick 600 vergleichbar ist, aber das zusatzliche Bau-
teile in ihm inkorporiert hat zur Erleichterung der
Ubertragung oder des Empfangs von RF-Signalen
durch das in dem Materialstick festgehaltenen
Transpondermodul 702 (vergleiche 602). In diesen
Abbildungen ist die Umrandung 724 (vergleiche 624)
ohne Schlitze (siehe 626) oder Kerben bzw. Zacken
dargestellt.

[0163] In dieser Ausflihrungsform ist eine Antenne
740, die zwei Endteile 742 und 744 aufweist, in dem
Reifen (nicht gezeigt), wie zum Beispiel um einen in-
neren Umfang des Reifen an einer seiner inneren
Oberflachen, angeordnet. Die Antenne 740 kann ein-
fach ein lang gezogener Leiter, wie zum Beispiel ein
Draht, in einer zwei Enden (daher zwei Endteile 742
und 744) aufweisenden Schleife sein. Alternativ kann
die Antenne 740 eine Antenne vom Dipol-Typ mit
zwei getrennten Leitern sein, wobei jeder Leiter je-
weils ein Endteil 742 bzw. 744, die sich in das Mate-
rialstiick hinein erstrecken, aufweist.

[0164] Eine Spule 750, die zumindest einige Win-
dungen Draht umfasst und zwei Enden 752 und 754
aufweist, ist innerhalb des Korpers des Material-
stlicks 700 nahe an den Hohlraum 722 anliegend und
diesen umgebend angeordnet. Wie offensichtlich
werden wird, dient die Spule 750 als eine "Wickelung”
(Koppelschleife) eines Kupplungstransformators (z.
B. Input/Output)

[0165] Das Enteil 742 der Antenne 740 erstreckt
sich von auflerhalb des Materialstiicks 700 durch
dessen Bodenoberflache 714 bis in den Korper des
Materialstiicks 700, wo es mit dem Ende 752 der
Spule 750 verbunden ist. Auf ahnliche Weise er-
streckt sich das Enteil 744 der Antenne 740 von au-
Rerhalb des Materialstiicks 700 durch dessen Bo-
denoberflache 714 bis in den Kérper des Material-
stucks 700, wo es mit dem Ende 754 der Spule 750
verbunden ist.

[0166] Wie in Abb. 7C gezeigt, wird das Transpon-
dermodul 702 in dem Materialstiick 700 allgemein auf
eine Weise festgehalten, wie das hier zuvor beschrie-
bene Transpondermodul 602 in dem Materialstiick
600 festgehalten wurde. Namlich, das Transponder-
modul 702 wird in den Hohlraum 722 (vergleiche 622)
des Materialstiicks 700 Uber die ringférmige Umran-
dung 724 (vergleiche 624) hinweg durch eine Off-
nung 720 (vergleiche 620) in der oberen Oberflache
des Materialstiicks 700 eingeflhrt.

[0167] In diesem Beispiel wird das Transpondermo-
dul 702 mit einer internen Input/Output-Spule 760,
die vorzugsweise um den ringsum laufenden Umfang
des Transpondermoduls 702 anliegend angeordnet
ist, bereitgestellt, im Gegensatz zu mit einer Antenne.

18/45



DE 699 16 115 T2 2009.10.01

Das Transpondermodul 400 der Abb.4A und
Abb. 4B zeigt beispielhaft solch ein Transpondermo-
dul 702, in welchem Fall die Antennenspule 450 als
die Input/Output-Spule 760 dienen wirde. Wie hier
zuvor erwahnt, dient die Spule 750 als eine "Wicke-
lung” eines Kupplungstransformators. Die Spule 760
ist bevorzugt mit der Spule 750 konzentrisch ange-
ordnet und befindet sich weniger als einige Millimeter
davon entfernt und dient als eine weitere Wickelung
(Koppelschleife) des Kupplungstransformators. Auf
diese Weise kann die Antenne 740 effizient mit der
Spule 760 in dem Transpondermodul 702 gekoppelt
("Transformator-gekoppelt’) werden. Die Funktion
des "Kupplungstransformators”, der von den zwei
Kopplungsspulen 750 und 760 gebildet wird, ist ver-
gleichbar mit der des hier zuvor unter Bezugnahme
auf Abb. 5A und Abb. 5B beschriebenen Transfor-
mators 560.

[0168] Vorzugsweise treten die zwei Endteile 742
und 744 der Antenne 740 an diametral gegentiberlie-
genden Stellen in den Kérper des Materialstlicks 700
ein. Diese Erfindung umfasst, dass die Endteile 742
und 744 der Antenne 740 an anderen als diametrial
gegeniberliegenden Stellen und anders als durch
die Bodenoberflache 714, wie hier zuvor beschrie-
ben, in den Korper des Materialstiicks 700 eintreten.
Zum Beispiel zeigt Abb. 7D eine alternative Ausfih-
rungsform des Materialstiicks 700', wobei die Endtei-
le 742’ (vergleiche 742) und 744’ (vergleiche 744) der
Antenne 740" (vergleiche 740) in das Materialstlick
700" (vergleiche 700) durch die obere Oberflache
712" (vergleiche 712), vorzugsweise an Stellen am
Umfang des verjuingten Rands des Materialstlicks
700, eintreten. Die Kopplungsspule 750" entspricht
der Kopplungsspule 750 in Abb. 7C.

FORMUNG DES/DER MATERIALSTUCKS/MATE-
RIALSTUCKE

[0169] Auf diese Wiese sind Materialstlicke (z. B.
600, 700) beschrieben worden, die zum Festhalten
von Transpondermodulen (z. B. 602, 702) geeignet
sind. Die letztere Materialstlick-Ausfiihrungsform 700
ist fur die Verwendung mit einer Anntenne 740, die
sich aulRerhalb des Transpondermoduls befindet, ge-
eignet und inkorporiert auch eine Spule 750, die als
Wickelung eines Transformators zur Kopplung an
eine entsprechende Spule 760 des Transpondermo-
duls dient. Es ist bedacht worden, dass die Spule 750
einige (z. B. 2-1/2) Windungen Draht, die in den Kor-
per des Materialstiicks 700 geformt (oder gegossen)
sind, ist.

[0170] Formen bzw. Gielden ist ein wohlbekannter
Prozess, bei welchem Materialien in fliissigem oder
flieRfahigem Zustand injiziert werden oder anders
weitig dazu gebracht werden einen Hohlraum (oder
mehrere, typischerweise verbundene Hohlrdume) in
einer Form zu fullen, dann dirfen sie (oder werden

dazu gebracht, wie zum Beispiel durch Anwendung
von Warme und/oder Druck) zu erstarren (z. B. Vul-
kanisieren oder anders hart oder weniger flissig zu
werden), danach wird die Form um das Objekt herum
entfernt (oder das erstarrte Objekt wird aus der Form
entfernt). Eine typische Form weist zwei Halften auf,
die als eine Art von Greifer-Halbschalen zusammen-
kommen, um einen geschlossenen Raum zu definie-
ren, in welchem das in ein geformtes Teil zu formen-
de Material angeordnet wird. Die inneren Oberfla-
chen der Formhalften definieren typischerweise die
aulleren Oberflachen des geformten Teils. Um ein
"fremdes Objekt”, wie zum Beispiel die zuvor genann-
te Spule 750 in den Korper des Materialstliicks 700 zu
inkorporieren, ist es winschenswert, die Spule 750
vorzufertigen und sie in irgendeiner geeigneten Wei-
se innerhalb des Hohlraums der Form zu unterstut-
zen. Es sollte wohlverstanden sein, dass, falls die An-
tennendrahtendteile (z. B. 742 und 744) sich aus der
Form heraus erstrecken sollen, dass dann passende
Fugen oder Loécher (nicht gezeigt) an den aueren
Randern der Formhalften bereitgestellt werden soll-
ten.

[0171] Abb. 8 stellt eine Form 800 zum Formen
bzw. Giel3en eines mit dem zuvor beschriebenen Ma-
terialstiick 600 vergleichbaren Materialstlicks dar. Es
wird gezeigt, dass die Form 800 zwei Halften, eine
obere Formhalfte 802 und eine untere Formhalfte
804 aufweist. Die obere Formhalfte 802 weist eine in-
nere Oberflache 806 auf, die so gestaltet ist, dass sie
einer Oberflache eines Materialstlicks, zum Beispiel
der oberen aufieren Oberflache 612 des Material-
stiicks 600, entspricht. Die untere Formhalfte 804
weist eine innere Oberflache 808 auf, die so gestaltet
ist, dass sie einer weiteren Oberflache eines Materi-
alstlicks, zum Beispiel der unteren duleren Oberfla-
che 614 des Materialstiicks 600, entspricht. In spezi-
eller Weise ist die innere Oberflache 808 der unteren
Formhalfte ist im Allgemeinen eben. Die innere Ober-
flache 806 der oberen Formhalfte ist konturiert, um
dem resultierenden geformten Teil (z. B. Material-
stlick 600) die gewlinschte Verjungung zu verleihen.

[0172] Ein Dorn 810, der mit der oberen Formhalfte
802 einstlickig sein kann, erstreckt sich (ragt heraus)
von der inneren Oberflache 806 der oberen Formhalf-
te 802 zu der inneren Oberflache 808 der unteren
Formhalfte 804 an einer Stelle der inneren Oberfla-
che 806 der oberen Formhalfte 802, an der es ge-
wiinscht ist, die Offnung (z. B. 620), die ringférmige
Umrandung (z. B. 624) zu formen und den Hohlraum
(z. B. 622) in dem Materialstiick (z. B. 600) in der
Form 800 zu formen. Obwohl er nicht als ein solcher
gezeigt ist, wird ein Fachmann auf dem Gebiet, das
die vorliegende Erfindung am néachsten betrifft, er-
kennen, dass der Dorn 810 ein oder vorzugsweise
ein "zusammenklappbarer” Dorn sein kann. Ein zu-
sammenklappbarer Dorn ist eine Dorn, der zusam-
mengeklappt werden kann, dadurch in seiner GroRe
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reduziert wird, um es zu ermdglichen, dass er aus
oder durch einen Raum oder Offnung in einem ge-
formten Teil, das eine kleinere Abmessung aufweist
als der gesamte Dorn, zurlickgezogen wird.

[0173] Ein Teil 812 des Dorns 810 ist von der GroRe
und Gestalt, um im Allgemeinen die resultierende
GroRe und Gestalt des Hohlraums (z. B. 622) des zu
formenden Materialstiicks (z. B. 600) zu definieren
und, unter Verwendung des hier zuvor vorgetragenen
Beispiels des zylindrischen scheibenartigen Hohl-
raums, in der allgemeinen Form einer Scheibe ist, die
einen dem Durchmesser des gewinschten Hohl-
raums (z. B. 622) entsprechenden Durchmesser und
eine der Hohe des gewlinschten Hohlraums (z. B.
622) entsprechende Dicke (Hohe) aufweist. Ein
Fachmann auf dem Gebiet, das die vorliegende Erfin-
dung am nachsten betrifft, wird verstehen, dass in
Abhangigkeit von den Materialien und Prozessen, die
zum Formen bzw. Giel3en des geformten Teils (z. B.
600) verwendet werden, die Formelemente von der
GroRe sein missen, um das Schrumpfen, Verziehen
und Ahnliches des Materials zu erlauben.

[0174] Wenn die Formhalften 802 und 804, wie in
der Abbildung durch die gestrichelten Linien ange-
deutet, zusammengebracht werden, bilden ihre inne-
re Oberflache 806 und 808 einen Hohlraum, in den
Material fiir das gewtinschte geformte Teil durch eine
geeignte Offnung oder Tor (nicht gezeigt) eingebracht
werden kann. Das Material darf dann (oder wird dazu
gebracht) ausharten oder erstarren (einschlief3lich
nur teilweises Vulkanisieren); die Formhalften 802
und 804 werden getrennt; das geformte Teil wird ent-
fernt; und, falls nétig, wird das geformte Teil nachbe-
arbeitet (z. B. Entfernen von Gul3graten, Sdubern des
fertigen Teils und Ahnliches).

[0175] Diese Erfindung umfasst, dass zusatzliche
Merkmale in die Formhalften 802 und 804 inkorpo-
riert werden kénnen, wie zum Beispiel zur Formung
von Schlitzen 626 (oder Kerben bzw. Zacken, nicht
gezeigt) in der ringférmigen Umrandung 624, die hier
zuvor unter Bezugnahme auf Abb. 6A und Abb. 6B
beschrieben wurden.

[0176] Abb. 8A stellt eine Ausflihrungsform einer
oberen Formhalfte 820 dar, die zum Formen bzw.
GielRformen eines mit dem zuvor beschriebenen Ma-
terialstiick 700, das eine darin eingebettete Spule
740 aufweist, vergleichbaren Materialstiick geeignet
ist. Wie in der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform
einer oberen Formhalfte 802 erstreckt sich in dieser
Ausfuhrungsform ein Dorn 822 (vergleiche 810), der
mit der oberen Formhalfte 820 (vergleiche 802) ein-
stuickig verbunden sein kann, von der inneren Ober-
flache 824 (vergleiche 806) der oberen Formhalfte
820 und weist ein Teil 826 (vergleiche 812), das der
gewinschten Gestalt des Hohlraums (z. B. 722) des
resultierenden Materialstiicks (z. B. 700) entspricht,

auf. Wie im vorhergehenden Beispiel kann der Dorn
822 ein "zusammenklappbarer” Dorn sein.

[0177] Eine auRere Oberflache 828 des den Hohl-
raum definierenden Teils 826 des Dorns 822 ist in ei-
ner Weise geformt, die geeignet ist, dass sich eine
Drahtspule (vergleiche 750) um sie herumwinden
kann, zum Beispiel in einer Kerbe 830, die sich um
die aulere Oberflache 828 des den Hohlraum defi-
nierenden Teils 826 des Dorns 822 herumwindet. Um
die Enden dieser Drahtspule, die sich aus der Form
herauserstrecken, unterzubringen, kdnnen geeignete
Kerben (nicht gezeigt) in die Innenoberflache(n) einer
oder beider Formhalften geschnitten werden.

[0178] Abb. 8B stellt ein Materialstiick 850 dar, das
aus dem Form- bzw. GieRRprozess resultiert der unter
Bezugnahme auf Abb. 8A beschrieben ist. Hierin
sieht man, dass das Materialstiick eine erste duf3ere
Oberflache 852 (vergleiche 712), eine zweite aulere
Oberflache 854 (vergleiche 714), eine Offnung 856
(vergleiche 720) in der ersten auBeren Oberflache
852, die an der ringférmigen Umrandung 858 (ver-
gleiche 724) vorbei zu einem Hohlraum 860 (verglei-
che 722) in dem Korper des Materialstiicks 850 fiihrt,
aufweist. Ein Antennendraht 862 (vergleiche 740)
weist einen ersten Teil 864 (vergleiche 742), der in
das Materialstiick 850 von dessen zweiter aul3eren
Oberflache 854 eintritt, weist einen zweiten Teil 866
(vergleiche 750) auf, der am Punkt 874 (vergleiche
752) vom ersten Teil ibergeht und der um die dul3ere
Oberflache 828 des den Hohlraum definierenden
Teils 826 des Dorns 822 gewunden wurde und weist
einen dritten Teil 868 (vergleiche 744) auf, der vom
zweiten Teil am Punkt 878 (vergleiche 754) Gibergeht
und der das Materialstiick 850 durch dessen zweite
aullere Oberflache 854 verlasst. Auf diese Weise
wird eine durchgehende Kopplungsspule durch den
zweiten Teil 866 des Drahts 862 gebildet, der am Um-
fang des Hohlraums 860 so angeordnet ist, um so
nahe wie maoglich (fur ein effektives Koppeln) an einer
ensprechenden Kopplungsspule zu sein, die in ei-
nem (oder um den Umfang des) im Hohlraum 860
(vergleiche 722) angeordneten Transpondermoduls
(vergleiche 702) angeordnet ist.

FORMEN EINER ROLLE IN DEM MATERIALSTUCK

[0179] Offensichtlicherweise kann es des zusam-
menklappbaren Dorns bedurfen, damit das Material-
stiick 850 unter Verwendung der oberen Formhalfte
820 geformt werden und ein Draht um den Umfang
828 des den Hohlraum definierenden Teils 826 des
Dorns 822 gewunden werden kann.

[0180] Abb. 9A stellt eine Form 900 zum Formen
bzw. Giel3en eines mit dem zuvor beschriebenen Ma-
terialstiick 850 vergleichbaren Materialstlicks 950
dar. Es wird gezeigt, dass die Form 900 zwei Halften,
eine obere Formhalfte 902 und eine untere Formhalf-
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te 904, aufweist. Die obere Formhalfte 902 weist eine
innere Oberflache 906 auf, die so gestaltet ist, dass
sie einer Oberflache eines zu formenden Material-
stiicks (nicht gezeigt), zum Beispiel der oberen aule-
ren Oberflache 712 des Materialstiicks 700, ent-
spricht. Die untere Formhalfte 904 weist eine innere
Oberflache 908 auf, die so gestaltet ist, dass sie einer
weiteren Oberflache eines zu formenden Material-
stiicks, zum Beispiel der unteren au3eren Oberflache
714 des Materialstiicks 700, entspricht. In spezieller
Weise ist die innere Oberflache 908 der unteren
Formhalfte im Allgemeinen eben. Die innere Oberfla-
che 906 der oberen Formhalfte ist konturiert, um dem
resultierenden geformten Teil (z. B. Materialstlick
700) die gewlinschte Verjungung zu verleihen. Wie
hier zuvor fir die Form in Abb. 8 beschrieben, kén-
nen auch geeignete Kerben (nicht gezeigt) in die In-
nenoberflache(n) 906/904 einer oder beider Halften
der Form 902/904 geschnitten werden, um die Anten-
nendrahte 940 unterzubringen, wenn sie die Form
verlassen.

[0181] Ein Dorn 922, der mit der oberen Formhalfte
902 einstlickig verbunden sein kann, erstreckt sich
(ragt heraus) von der inneren Oberflache 906 der
oberen Formhalfte 902 zu der inneren Oberflache
908 der unteren Formhalfte 904 an einer Stelle der in-
neren Oberflache 906 der oberen Formhalfte 902, an
der es gewiinscht ist, die Offnung (z. B. 722), die ring-
férmige Umrandung (z. B. 724) und den Hohlraum (z.
B. 720) in dem Materialstlick (z. B. 700) in der Form
900 zu formen.

[0182] Ein Teil 926 des Dorns 922 ist von der GroRe
und Gestalt, um im Allgemeinen die resultierende
GroRe und Gestalt des Hohlraums (z. B. 722) des zu
formenden Materialstiicks (z. B. 700) zu definieren
und, unter Verwendung des hier zuvor vorgetragenen
Beispiels des zylindrischen scheibenartigen Hohl-
raums, in der allgemeinen Form einer Scheibe ist, die
einen dem Durchmesser des gewinschten Hohl-
raums (z. B. 722) entsprechenden Durchmesser und
eine der Hohe des gewlinschten Hohlraums (z. B.
722) entsprechende Dicke (Hohe) aufweist. Es sollte
wohlverstanden werden, dass der Dorn 922 ohne ir-
gendwelche Merkmale gezeigt wird, die dem zu for-
menden Materialstlick Schlitze (siehe 626) verleihen.

[0183] Wenn die Formhalften 902 und 904, wie in
der Abbildung durch die gestrichelten Linien ange-
deutet, zusammengebracht werden, bilden ihre inne-
re Oberflache 906 und 908 einen Hohlraum, in den
Material fiir das gewtinschte geformte Teil durch eine
geeignte Offnung oder Tor (nicht gezeigt) eingebracht
werden kann. Das Material darf dann (oder wird dazu
gebracht) ausharten oder erstarren (einschlief3lich
nur teilweises Vulkanisieren); die Formhalften 902
und 904 werden getrennt; das geformte Teil wird ent-
fernt; und, falls nétig, wird das geformte Teil nachbe-
arbeitet.

[0184] In dieser Ausflihrungsform wird keine aulRere
Oberflache 928 (vergleiche 828) des den Hohlraum
definierenden Teils 926 des Dorns 922 mit einer Ker-
be (830) zum Wickeln eines Drahts um den Dorn ge-
formt, sondern ein separates Rollen-(oder Spu-
len-)element 930 wird verwandt.

[0185] Das Rollenelement 930 ist ein Ring, der eine
im Allgemeinen zylindrische innere Oberflache 932
aufweist und der von der GréRe ist, um um die dufe-
re Oberflache 928 des Dorns 922 zu passen. Die Rol-
le 930 weist eine aulere Oberflache 934, die mit ei-
ner Spiralkerbe 936 (vergleiche 830) geformt ist, da-
mit ein zweiter Teil 938 (vergleiche 866) eines Drahts
940 (vergleiche 862) um die Rolle gewickelt wird. Die
Endteile 942 (vergleiche 864) und 944 (vergleiche
868) des Drahts verlassen die Form, um der erste
und dritte Teil des/der Antennendrahts/Antennen-
dréhte 940 (vergleiche 862) in der hier zuvor be-
schriebenen Weise zu werden.

[0186] Um ein Materialstiick zu formen, wird die mit
Draht 940 umwickelte Rolle 930 an ihrem Platz um
die auliere Oberflache 928 des Dorns 922 angeord-
net; die Drahtendteile 942 und 944 sind in den Ker-
ben (nicht gezeigt) angeordnet, damit sie die Form
900 zwischen den Formhalften 902 und 904 verlas-
sen koénnen; die Formhalften 902 und 904 werden zu-
sammengebracht, und der durch die innneren Ober-
flachen 906 und 908 der Formhalften 902 und 904
definierte Hohlraum wird mit zum Formen eines Ma-
terialstiicks geeignetem Material geflillt. Ein resultie-
rendes Materialstiick 950 (vergleiche 850), das eine
in dem Koérper des Materialstiicks angeordnete Rol-
len-gewickelte Spule aufweist, ist in Abb. 9B darge-
stellt.

[0187] Eine oder beide der inneren Oberflache 932
der Rolle 930 und/oder die auRere Oberflache 928
des Dorns 922 kdnnen verjliingt sein, so dass sie eine
leichte (z. B. 1-3 Grad) "Entformungsschrage” auf-
weisen, die ein einfaches Trennen der Formhalften
nach dem Formen bzw. GielRformen eines Material-
stlicks erleichtert.

[0188] Abb. 9B stellt ferner ein Transpondermodul
951 (vergleiche 702) dar, das in dem Materialstlick
950 (vergleiche 700) auf eine Weise festgehalten
wird, wie das Transpondermodul 702 in dem hier zu-
vor beschriebenen Materialstick 700 festgehalten
wurde. Es wird ndmlich das Transpondermodul 951
in den Hohlraum 960 des Materialstlicks 950 Uber die
ringférmige Umrandung 958 hinweg durch eine Off-
nung 956 in der oberen Oberflache 952 des Material-
stiicks 950 eingefiihrt. Wie in Abb. 7C, wird das
Transpondermodul 951 (vergleiche 702) mit einer in-
ternen Input/Output-(Kopplungs-)Spule 953 (verglei-
che 760), die vorzugsweise um den ringsum laufen-
den Umfang des Transpondermoduls anliegend an-
geordnet ist, bereitgestellt. Wie hier zuvor erwahnt,
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dient die Spule 938 (vergleiche 750) als eine einzige
"Windung” eines Kupplungstransformators. Die Spu-
le 953 (vergleiche 760) ist bevorzugt mit der Spule
938 konzentrisch angeordnet und befindet sich nicht
mehr als wenige Millimeter davon entfernt und dient
als eine weitere Wicklung (Koppelschleife) des Kupp-
lungstransformators. Auf diese Weise kann die An-
tenne 940 (vergleiche 740) effizient mit der Spule 953
(vergleiche 760) in dem Transpondermodul 951 (ver-
gleiche 702) gekoppelt werden.

[0189] Abb. 9C stellt ein Materialstlick 980 dar, das
eine alternative Ausfiihrungsform des Materialstiicks
950 ist, wobei die Drahtspule 968 (vergleiche 938)
auf einer Rolle 961 (vergleiche 930) angeordnet ist,
die einen kleineren Durchmesser als 930 aufweist
und die in das Materialstlick an einer Stelle zwischen
der Bodenoberflache 984 (vergleiche 954) des Mate-
rialstiicks und der Bodenoberflache des Hohlraums
990 (vergleiche 960) unter dem Hohlraum 990 ge-
formt worden ist. Eine Antenne 970 (vergleiche 940)
weist zwei Endteile 972 und 974 (vergleiche 942 und
944), die in das Materialstiick 980 eintreten. Wie in
Abb. 9B ist das Transpondermodul 951 als im Hohl-
raum 990 angeordnet gezeigt. Die Rolle 961 ist von
der Grofle, dass die Windungen des Drahts 968 ei-
nen Kreis von ungefahr dem gleichen AulRendurch-
messer wie die Windungen des Drahts 953 in dem
Transponder 951 bilden. Auf diese Weise werden die
zwei Kopplungsspulen (953 bzw. 968), wenn ein
Transponder (z. B. 951) in einem Materialsttick (z. B.
980) angeordent ist, konzentrisch und eng anliegend
sein und werden daher eine effiziente Energiekopp-
lung vom Transformator-Typ bereitstellen.

[0190] Obwohl die zwei einander entsprechenden
Formhalften fur das Materialstick 980 nicht darge-
stellt sind, sollte es offensichtlich sein, dass der Hohl-
raum der Form zwischen den Oberflachen 906 und
908 in geeigneter Weise grofier sein musste, um den
zusatzlichen Raum aufzubringen, der fur die Rolle
961 bendtigt wiirde, die auf der Bodenoberflache 908
der Form unterhalb des Dorns 922, der zum Formen
des Hohlraums 990, der Umrandung 988 und der Off-
nung 986 gebraucht wird, angeordnet wirde. Es
kann eine Kerbe oder sich von der Bodenoberflache
908 der Form erstreckende Finger geben, wobei je-
weils darauf abgezielt werden wirde, die Rolle 961
wahrend des Form- bzw. Giel3prozesses in der Stel-
lung zu halten.

[0191] Ein Fachmann auf dem Gebiet, das die vor-
liegende Erfindung am nachsten betrifft, wird leicht
verstehen, dass andere Variationen dieser hier zuvor
prasentierten Themen dieselben Ziele (der Kopplung
eines Antennendrahts in einem Materialstick mit ei-
nem in diesem Materialstiick enthaltenen Transpon-
dermodul) erreichen werden und deshalb als von die-
ser Erfindung umfasst betrachtet werden kdnnen.
Zum Beispiel kdnnten die Rollten 961 und 930 eine

ringférmige Aussparung (wie in Abb. 9C) anstelle ei-
ner spiralférmigen Kerbe (wie in Abb. 9B) aufweisen,
um die Drahtspule (968 bzw. 938) zu enthalten und
zu formen. Es ware auch verniinftig, die Drahtspule
968/938 ohne eine permanente Rolle vorzuformen,
vielleicht indem ihre Gestalt mit Papier oder nichtlei-
tendem Plastikband gesichert wird. Wie hier zuvor er-
wahnt, kann zusatzlich die Antenne 940 oder 970 das
Materialstiick durch die Bodenoberflache (z. B. 954
wie in Abb. 9B) oder durch die obere Oberflache des
Materialstlicks (z. B. wie in Abb. 9C) verlassen.

ALTERNATIVE AUSFUHRUNGSFORM DES
TRANSPONDERMODULS

[0192] Eine Anzahl von Transpondermodulen, die
geeignet sind zum Festgehaltenwerden in einem
Hohlraum eines Materialstiicks, das letztendlich an
eine innere Oberflache eines Luftreifens montiert
wird, ist hier zuvor beschrieben worden. Wie erwahnt,
kann ein Transpondermodul vorteilhafterweise eine
mit der Antenne 450 vergleichbare Drahtspule (z. B.
760) zum Koppeln von RF-Energie zu und von einer
in dem Materialstlick eingebetteten Spule (z. B. 750)
umfassen.

[0193] Abb. 10A stellt ein mit dem hier zuvor be-
schriebenenen Transpondermodul 400 vergleichba-
res Transpondermodul 1000 dar, das aber eine
Kopplungsspule 1004 aufweist, die auf einer Rol-
len-ahnlichen auReren Oberflache (Wand) 1002 (ver-
gleiche 408) eines Transpondermoduls 1000 ange-
ordnet ist, anstatt dass sie in dem Transpondermodul
1000 angeordnet ist. Die Kopplungsspule 1004 ist als
"gebrochen” oder teilweise in Draufsicht, teilweise im
Querschnitt, als in einer Aussparung 1006 in der au-
Reren Wand 1002 des Transpondermoduls 1000
"nistend” dargestellt. Auf diese Weise kann die Kopp-
lungsspule 1004 des Transpondermoduls eng be-
nachbart zu einer in dem Korper des Materialstlicks
(z. B. 700, 850 bzw. 950) angeordnete Kopplungs-
spule (z. B. 750, 866, 938) sein.

[0194] Die Kopplungsspule 1004 kann zwei Enden
aufweisen (nicht gezeigt), die sich durch entspre-
chende Offnungen (nicht gezeigt, vergleiche 556 und
558) in der aulReren Wand 1002 des Transpondermo-
duls 1000 geeignterweise in einer hier zuvor mit Be-
zug auf die Drahte 552 und 554, die sich durch die
aullere Wand 508 des Transpondermoduls 500 er-
strecken, beschriebene Weise erstrecken.

[0195] Abb. 10B stellt eine alternative, mit dem hier
zuvor beschriebenen Transpondermodul 1000 ver-
gleichbare Ausfiihrungsform 1020 dar, wobei sie eine
auf einer Rollen-ahnlichen Oberflache (Wand) 1022
(vergleiche 1002) des Transpondermoduls 1020 an-
geordnete Kopplungsspule 1024 (vergleiche 1004)
aufweist. In dieser Ausfuhrungsform weist das Trans-
pondermodul 1020 auch eine an der Innenseite der
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aulleren Wand angeordnete Kopplungsspule 1026
auf. Die innere Kopplungsspule 1026 ist mit der unter
Bezugnahme auf Abb. 4B gezeigte und zuvor be-
schriebene Antenne 450 vergleichbar. Ein erstes
Koppeln von RF-Energie tritt zwischen der Kopp-
lungsspule 1026 auf der inneren Oberflache der
Wand 1022 und der Kopplungsspule 1024 auf der au-
Reren Oberflache der Wand 1022 auf.

[0196] Das Transpondermodul 1020 wird geeigne-
terweise in einem Hohlraum eines Materialstlicks an-
geordnet, wie es zum Beispiel hier zuvor beschrieben
worden ist, so dass die Kopplungsspule 1024 eng be-
nachbart und RF-gekoppelt mit einer in dem Koérper
eines Materialstiicks (z. B. 700, 850 bzw. 950) ange-
ordneten entsprechenden Kopplungsspule (z. B.
750, 866, 938) ist. In dieser "doppel-gekoppelten”
Ausfuhrungsform eines Transpondermoduls 1020 ist
es nicht nétig, dass die Enden der aufteren Kopp-
lungsspule 1024 sich durch entsprechende Offnun-
gen (nicht gezeigt, vergleiche 556 und 558) in der au-
Reren Wand 1022 des Transpondermoduls 1020 er-
strecken.

EINE WEITERE TANSPONDER/MATERIAL-
STUCK-AUSFUHRUNGSFORM

[0197] Materialstiicke, die darin eingebettete Kopp-
lungsspule aufweisen, sind hier zuvor als ein Weg
zum induktiven Verbinden einer Antenne in dem Rei-
fen mit einem in dem Materialstiick festgehaltenen
Transpondermodul beschrieben worden. Es wird jetzt
eine Ausfuhrungsform eines Materialstlicks beschrie-
ben, das so modifiziert ist, das es "festverbundene”,
jedoch entfernbare Verbindungen zwischen einer An-
tennen in dem Reifen und einem in dem Material-
stiick festgehaltenen Transpondermodul aufweist.

[0198] Abb. 11 stellt eine Ausflihrungsform eines
Materialstiicks 1100 zum Festhalten eines Transpon-
dermoduls 1102 dar.

[0199] Das Materialstiick 1100 ist in GroRe, Gestalt
und Materialien ahnlich zu irgendwelchen der hier zu-
vor beschriebenen Materialstiicke (z. B. 600), indem
es zwei hauptsachliche aufiere Oberflachen, eine
erste dufRere Oberflache 1112 (vergleiche 612), eine
zweite aulere Oberflache 1114 (vergleiche 614) ge-
genulber der ersten dulReren Oberflache 1112, einen
Umfang 1116 (vergleiche 616) aufweist und verjingt
ist von einer maximalen Dicke (HOhe) an seinem
Zentrum zu einer minimalen Dicke an seinem Um-
fang 1116.

[0200] Eine zentrale Offnung 1120 (vergleiche 620)
ist bereitgestellt, die sich in das Materialstiick 1100
von dessen erster duReren Oberflache 1112 zu des-
sen zweiter aulleren Oberflache 1114 erstreckt. Die
Offnung 1120 erstreckt sich in einen Hohlraum 1122
(vergleiche 622), der sich zentral im Kérper des Ma-

terialstiicks 1100 befindet. Der Hohlraum 1122 ist et-
was groRer als die Offnung, was dazu fiihrt, dass dort
am "Eingang” zur Offnung 1120 eine ringférmige Um-
randung 1124 (vergleiche 624) angeordnet ist. Der
Hohlraum 1122 ist in seiner GréRe und Form so, dass
er ungefahr von gleicher GréRe und Form, oder nur
etwas groRer in Breite und Hohe, ist als das Trans-
pondermodul 1102 (vergleiche 602).

[0201] Das Materialstiick 1100 ist darin ahnlich zu
anderen hier zuvor beschriebenen Materialstiicken
(z. B. 700), dass eine Antenne 1140 (vergleiche 740)
zwei Endteile 1142 und 1144 (vergleiche 742 und
744), die in den Korper des Materialstlicks 1100 ein-
treten, aufweist. Jedoch, anstelle des Endens in einer
Kopplungsspule (z. B. 750), enden die zwei Endteile
1142 und 1144 in elektrischen Endungen, die Kon-
taktpads 1152 bzw. 1144 sind, die auf einer inneren
(z. B. Boden-)Oberflache 1126 des Hohlraums 1122
angeordnet sind.

[0202] Das Transpondermodul 1122 ist darin ahn-
lich zu anderen hier zuvor beschriebenen Transpon-
dermodulen (z. B. 200), dass geeignete (zum Ausflh-
ren der gewlnschten Transponderfunktionen) elek-
tronische Bauteile in einem Gehause 1104 (verglei-
che 254) angeordnet sind.

[0203] In dieser Ausfiihrungsform eines Transpon-
dermoduls 1102, anstelle dass das Transpondermo-
duls seine eigene Antenne (z. B. 450) oder eine Ko-
pllungsspule (z. B. 760), die induktiv an eine entspre-
chende Kopplungsspule (z. B. 750) in dem Material-
stuick koppelt, aufweist, werden "festverbundene”, je-
doch entfernbare (unterbrechbare) Verbindungen
zwischen der Antenne 1140 und dem Transponder-
modul 1102 auf die folgende Weise gemacht.

[0204] Wie hier zuvor beschrieben, sind die in dem
Transpondergehause angeordneten elektronischen
Bauteile (z. B. 102, 122) miteinander Uber einen Lei-
terrahmen (z. B. 130) verbunden, der eine Vielzahl
von Leiterrahmenfingern, die sich geeigneterweise
aus dem Inneren des Transpondermodulgehauses
zum AuReren des Transpondermodulgehéuses er-
strecken, aufweist.

[0205] In dieser Ausfiihrungsform eines Transpon-
dermoduls 1102 erstrecken sich aus einer Vielzahl
von Leiterrahmenfingern ausgewahlte 1132 und 1134
aus dem Inneren des Transpondermodulgehduses
1104 zum AuReren des Transpondermodulgehéuses
1104 und koénnen, wie dargestellt, so geformt sein,
dass sie flach auf einer duferen Oberflache des
Transpondermoduls 1102, wie zum Beispiel auf sei-
ner Bodenoberflache 1106 (vergleiche 106b), liegen.
Die Teile der Leiterrahmenfinger 1132 und 1134, die
auf der Bodenoberflache 1106 des Gehauses ange-
ordnet sind, sind so positioniert, dass sie an die auf
der Bodenoberflache 1126 des Hohlraums 1122 an-
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geordneten Kontaktpads 1152 und 1154 angeglichen
sind. Auf diese Weise kdnnen, wenn das Transpon-
dermodul 1102 in den Hohlraum 1122 des Material-
stiicks 1100 eingefihrt wird, elektrische Kontakte
zwischen den Leiterrahmenfingern 1132 bzw. 1134
und den Kontaktpads 1152 bzw. 1154 hergestellt wer-
den, um die Antenne 1140 mit dem Transpondermo-
dul 1102 elektrisch zu verbinden.

[0206] Um den Kontakt zwischen den Leiterahmen-
fingern 1132/1134 des Transponders und den Kon-
taktpads 1152/1154 des Materialstlicks sicherzustel-
len, kénnen die Finger oder die Pads sich in einer Bo-
gen-ahnlichen Weise um die Oberflachen, auf denen
sie liegen, erstrecken. Es kann auch Kerben bzw. Nu-
ten oder Vorspriinge oder andere Ungleichmafigkei-
ten in der Innenoberflache des Hohlraums 1122 ge-
ben, die passenden UngleichmaRigkeiten in der Au-
Renoberflache des Transponders 1102 entsprechen.
Diese passenden UngleichmaRigkeiten ermdglichen
eine Ausrichtung des Transponders in dem Hohl-
raum, wodurch die zwei Teile in einer Stellung gehal-
ten werden, die den Kontakt zwischen den Fingern
1132/1134 und ihren entsprechenden Kontaktpads
1152/1154 aufrechterhalt. Diese Merkmale sind nicht
in Abb. 11 dargestellt, sollten aber einem Fachmann
auf dem Gebiet, das die Erfindung am nachsten be-
trifft, leicht ersichtlich sein.

[0207] Abb. 11A stellt eine alternative Ausfuhrungs-
form der in Abb. 11 prasentierten Konzepte dar, wo-
bei zwei Endteile 1142' und 1144' (vergleiche 1142
und 1144) einer Antenne 1140 (vergleiche 1140) in
elektrischen  Endungen, die  Kontaktstecker
1152'/1154" (vergleiche 1152 und 1154) sind, enden.
Die Kontaktstecker 1152' und 1154' sind auf einer in-
neren (z. B. Boden-)Oberflache 1126" (vergleiche
1126) des Hohlraums 1122' (vergleiche 1122) ange-
ordnet. Die Kontakstecker 1152'/1154' (vergleiche
1152/1154) kénnen in Form von Zacken bzw. Zinken,
wie zum Beispiel flachen "mannlichen” Spatenza-
cken bzw. zinken oder Kugel-ahnlichen Anschluss-
stiften vorliegen und Teile der Leiterrahmenfinger
1132'/1134" (vergleiche 1132/1134) kénnen als ent-
sprechende (paarende) "weibliche Empfangskontak-
te” geformt sein, die sich mit den entsprechenden der
Zacken bzw. Zinken 1152'/1154' paaren. Auf diese
Weise wiirden, wenn der Transponder 1102’ richtig in
den Hohlraum 1122' des Materialstlicks eingefuhrt
wird, die Zacken bzw. Zinken 1152'/1154' ihre ent-
sprechenden Empfangsteile 1132'/1143' sehr ahnlich
wie ein Stecker eines elektrischen Kabels in die
Steckdose in der Wand "einstopseln”. Die Gestaltung
von solchen Stecker/Empfangsteil-Paaren ist in der
elektrotechnischen Industrie wohlbekannt und der
Anspruch dieser Erfindung liegt im dem Bereich sei-
ner Anwendung auf Materialstiicke und paarweise
Transpondermodule, wie sie zum Beispiel in
Abb. 11A dargestellt sind. Diese Erfindung umfasst,
dass die Stecker/Empfangsteil-Paare verschiedene

Materialien (z. B. Federstahl oder leitender Kaut-
schuk) verwenden und verschiedene Formen anneh-
men kénnten, wie zum Beispiel das Umkehren der
Kontakte, um 1132"' und/oder 1134' zu Steckerzacken
bzw. -zinken zu machen und 1152' und/oder 1154' zu
ihren paarenden Empfangskontakte zu machen.

[0208] Obwohl nur zwei Pads 1152/1154 oder zwei
Zacken bzw. Zinken 1152'/1154" in den Abb. 11 und
Abb. 11A dargestellt sind, sollte wohlverstanden
sein, dass zwei oder mehr als zwei Pads oder Zacken
bzw. Zinken bereitgestellt sein kdnnen und dass sie
symmetrisch oder asymmetrisch auf der Oberflache
1126 bzw. 1126' des Hohlraums 1122 bzw. 1122' an-
geordnet sein kénnen.

BETRACHTUNGEN FUR DIE ANTENNENGESTAL-
TUNG

[0209] In einer Zahl von hier zuvor beschriebenen
Ausfuhrungsformen, ist eine Antenne (z. B. 740,
1140) beschrieben worden, die zwei Endteile (z. B.
742/744, 1142/1144) aufweist, die in den Korper des
Materialstucks (z. B. 700, 1100) eintreten und die ent-
weder mit einer Kopplungsspule (z. B. 750) verbun-
den sind, die den das Transpondermodul aufneh-
menden Hohlraum (z. B. 722) in dem Korper des Ma-
terialstiicks (z. B. 700) umgibt oder die mit Kontakt-
pads (z. B. 1152/1154) auf einer Oberflache des das
Transpondermodul aufnehmenden Hohlraums (z. B.
1122) in dem Korper des Materialstiicks (z. B. 1100)
verbunden sind.

[0210] Es sollte wohlverstanden sein, dass ir-
gendeine Antenne, die zwei Endteile aufweist, ob die
Antenne eine Schleifenantenne ist oder nicht (zum
Beispiel kdnnte die Antenne eine Dipolantenne sein)
fur die Verwendung mit den hier beschriebenen Aus-
fuhrungsformen des Materialstlicks geeignet ist. Zu-
satzlich kann die Antenne entwerder an die Inneno-
berflache des Reifens geheftet oder in der Reifenkar-
kasse eingebettet sein.

[0211] Wie hier zuvor diskutiert, offenbart zum Bei-
spiel PCT Patentanmeldung Nr. PCT/US90/01754
eine Antenne vom Schleifen-Typ, die eine Emp-
fangs/Sendespule umfasst, die eine oder mehrere
Schleifen von strategisch entlang der Seitenwand
oder in der Nahe der Laufstreifenflaiche des Reifens
plaziertem Draht aufweist, wie auch verschiedene
mogliche Einbauorte fiir eine Antenne/Spule, die in
die Reifenkarkasse eingebettet ist. Wie hier offen-
bart, kann die Antenne/Spule aus einer oder mehre-
ren Windungen von isoliertem Draht oder blankem
durch Isolationgummi im Herstellungsprozess ge-
trenntem Draht geformt werden. Es wird angegeben,
dass akzeptable Materialien fiir den Draht Stahl, Alu-
minium, Kupfer oder anderer elektrisch leitender
Draht einschliessen. Wie hier offenbart, wird der
Drahtdurchmesser im Allgemeinen nicht als kritisch
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fir den Betrieb als Antenne eines Transponders be-
trachtet. Fur die Haltbarkeit ist gebanderter Stahl-
draht, der aus mehreren Bandern feinen Drahts be-
steht, bevorzugt. Andere zugangliche Moglichkeiten
fur den Draht umfassen Flachbandkabel, flexible
Schaltungen, leitender Film, leitender Kautschuk,
usw. Der Drahttyp und die Anzahl von Schleifen in
der Antenne/Spule ist eine Funktion der voraussicht-
lichen Umgebung der Reifenverwendung und der be-
vorzugten Entfernung der Abfrage-Kommunikation.
Es wird hier vorgeschlagen, dass je groRer die An-
zahl von Schleifen in der Antenne/Spule des Trans-
ponders ist, desto groRer die Entfernung einer gelun-
genen Abfrage eines gegebenen Reifen-Transpon-
ders.

[0212] Es werden jetzt eine Zahl von Ausfihrungs-
formen von Antennen beschrieben, die besonders
gut geeignet sind, um in Verbindung mit den hier be-
schriebenen Materialstiicken verwendet zu werden.

ANTENEN-AUSFUHRUNGSFORMEN

[0213] Abb. 12A und Abb. 12B stellen eine Ausfih-
rungsform einer Antenne 1200 dar, die sich um die
gesamte innere Oberflache 1202 (vergleiche 314,
604) eines Luftreifens 1204 (vergleiche 312) er-
streckt. Die Antenne 1200 ist im Wesentlichen eine
lang gezogene Drahtschleife. Ein Segment oder End-
teil 1208 (vergleiche 742) der Antenne 1200 endet an
einer Kopplungsspule oder einem Kontaktpad (von
denen keines in diesen Abbildungen gezeigt ist) in ei-
nem Materialstlick 1210 (vergleiche 700), in welchem
es ein Transpondermodul (z. B. 702) gibt. Das andere
Segment oder Endteil 1212 (vergleiche 744) der An-
tenne 1200 endet in ahnlicher Weise an einer Kopp-
lungsspule oder einem Kontaktpad in dem Material-
stlick 1210. Die Antenne 1200 ist in irgendeiner ge-
eigneten Weise an die innere Oberflache 1202 des
Reifens 1204 geheftet und kann optional (ganz oder
teilweise) unter der inneren Oberflache 1202 des Rei-
fens 1204 wahrend der Reifenherstellung eingebettet
werden.

[0214] Vorzugsweise ist die Antenne 1200 als lang
gezogene Drahtspirale oder Wendel geformt. Unter
Bezug auf Abb. 12C kann, zum Beispiel, eine Draht-
lange 1220, die einen Durchmesser (Starke) "d” von
zwischen ungefahr 0,15 mm und ungefahr 0,30 mm
aufweist, zu einer Wendel mit einem Gesamtdurch-
messer "D” von zwischen ungefahr 1,0 mm und un-
gefahr 2,0 mm aufgewickelt werden. Solch eine spi-
ralférmige Antenne kann so hergestellt werden, dass
sie eine anfangliche (Start-)Steigung "P” (wie von ei-
ner Spiralwindung zur nachsten gemessen) von zwi-
schen ungefahr EINEM oder ZWEI| Drahtdurchmes-
sern (P = zwischen 1d und 2d) aufweist und kann sich
in der Lange auf einige Male, wie zum Beispiel FUNF
Mal, ihrer anfanglichen Lange ausstrecken.

[0215] Der Draht 1220 ist naturlich elektrisch leitend
und ist geeigneterweise messingverzingeter hoch-
fester Stahl und weist, wenn in der Umgebung des In-
neren eines Luftreifens angeordnet, eine gute me-
chanische Starke und Widerstandsfahigkeit gegen
Korrosion auf. Alternativ kann der Draht 1220 verni-
ckelt oder vergoldet sein.

[0216] Diese Erfindung umfasst, dass die Antenne
1200 in zwei Segmenten geformt sein kann, die zwei
getrennte Langen Draht sind, wobei jedes Segment
ein erstes sich aus dem Inneren des Materialstlicks
1210 erstreckendes Endteil aufweist und jede Lange
Draht erstreckt sich zumindest teilweise (z. B unge-
fahr halben Wegs) um den Umfang der inneren Ober-
flache 1202 des Reifens 1204. Zwei solcher Langen
Draht kénnen auf irgendeine geeignete Weise (wie
zum Beispiel durch Wickeln oder Loéten) an ihren
zweiten Enden gegeniiber dem Materialstlick mitein-
ander verbunden werden, um eine komplette Schlei-
fenantenne zu bilden, die sich um den ganzen Um-
fang der inneren Oberflache 1202 des Reifens 1204
erstreckt. Alternativ kdnnten die freien Enden unbe-
festigt gelassen werden, wodurch sie eine Dipolan-
tenne mit den Polen 1208 und 1210 bilden, die um
den Umfang der inneren Oberflache 1202 des Rei-
fens 1204 angeordnet ist. Wie hier zuvor erwahnt
worden ist, kdnnten die Antennen, die als sich um
den Umfang der inneren Oberflache des Reifens er-
streckend beschrieben wurden, entweder an die in-
nere Oberflache des Reifens befestigt (montiert) wer-
den oder in die Reifenkarkasse unter der inneren
Oberflache eingebettet werden.

AUSFUHRUNGSFORMEN VON ANTENNEN UND
ENTSPRECHENDEN MATERIALSTUCKEN

[0217] Wie hier zuvor diskutiert, kann eine Antenne
geeigneterweise aus zwei Langen Draht geformt
sein, die jeweils aus einem ein Transpondermodul
darin aufweisendes Materialstlick hervortreten, die
jeweils ungefahr zur Halfte den Umfang der inneren
Oberflache des Reifens umspannen und entweder
miteinander an ihren gegenuberliegenden Enden
verbunden sind, um eine komplette Schleifenantenne
zu bilden oder die unbefestigt gelassen werden, so
dass sie eine Dipolantenne bilden.

[0218] Abb. 13A stellt eine Ausfihrungsform des
Bauteils 1300 einer Antenne dar, das einen lang ge-
zogenen Draht 1302 umfasst, der vorzugsweise ein
spiralférmig gewickelter mit dem zuvor genannten
sprialférmigen Draht 1220 vergleichbarer Draht ist,
der in einem Streifen 1304 von Kautschukmaterial,
das fir das Heften an eine Innenoberflache eines
Luftreifens geeignet ist, eingebettet ist. Der Streifen
1304 von Kautschukmaterial weist ein Ende 1306
und ein gegenulberliegendes Ende 1308 auf und
kann entweder elektrisch isolierend (nicht-leitend)
oder eine elektrisch leitende Verbindung sein. Es wird
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gezeigt, dass der Streifen 1304 ein verjungtes Profil
aufweist, aber es sollte verstanden sein, und die Er-
findung umfasst, dass sein Querschnitt rechteckig,
halbkreisféormig oder von irgendeiner Gestalt sein
kann, die vorzugsweise zumindest eine flache Seite,
die fir das Heften an eine im Wesentlichen flache In-
nenoberflache eines Luftreifens geeignet ist, auf-
weist. Fir Antennen, die in die Reifenkarkasse einge-
bettet werden kénnen, kdnnte der Streifen 1304 ir-
gendeine Querschnitt-Gestalt aufweisen, vorzugs-
weise ist er aber rund, wobei der Durchmesser des
Kautschukmaterials nur wenig gréfer als der Durch-
messer "D” des Antennendrahts 1302 ist.

[0219] Es sollte verstanden sein, dass in dieser und
anderen Ausfihrungssformen von Antennen, die in
Kautschukmaterial eingebettete Drahte aufweisen,
der Draht anders als eine lang gezogene Wendel
sein kann, wie zum Beispiel der Draht 1220. Zum Bei-
spiel kann der eingebettete Draht ein einziges lang
gezogenes Drahtband, mehrere Drahtbander, um-
flochtener Draht oder Ahnliches sein. Es wird auch
von der Erfindung umfasst, dass der Draht Uberhaupt
kein metallischer Draht, sondern in dem (den) Kaut-
schukstreifen eingebettete leitende Bahnen, wie zum
Beispiel ein kohlenstoffhaltiges Material und speziel-
ler eine Kohlenstofffaser, ist. Andere elektrisch leiten-
de Materialien, die fir solche leitenden Bahnen niitz-
lich sind, schlieRen Rufd und teilchenférmiger Graphit
ein.

[0220] Leitende  Kautschukzusammensetzungen
sind wohlbekannt, wie bezeugt durch zum Beispiel
die Offenbarungen von leitenden Kautschukzusam-
mensetzungen in den gemeinsam bessenenen U.S.
Patent Nr. 5 143 967 (Krishnan et al.; 1992) und U.S.
Patent Nr. 4 823 942 (Martin et al.; 1989), die beide
durch Bezugnahme hier in ihrer Gesamtheit inkorpo-
riert werden. Ein Fachmann auf dem Gebiet, das die
vorliegende Erfindung am nachsten betrifft, wird er-
kennen, dass die Wahl einer leitenden Kautschukzu-
sammensetzung gegenuber einer anderen per se
kein kritisches Element der vorliegenden Erfindung
bildet, sondern es eher von den anwendungsspezifi-
schen Parametern, einschlief3lich der Zusammenset-
zung der Reifenoberflache, an welche die Antenne
montiert wird, das Material der Antenne und Ahnli-
ches, abhangen wird.

[0221] Abb. 13B stellt eine Ausfiihrungsform einer
Antenne 1320 dar, die zwei aus einzelnen Langen
Draht 1322 und 1324 (vergleiche 1302) hergestellte
Segmente aufweist, wobei jede Lange Draht in einem
Streifen von Kautschukmaterial 1326 bzw. 1328 (ver-
gleiche 1304) eingebettet ist. Die Langen Draht 1322
und 1324 kénnen gerade Drahte oder, wie hier zuvor
beschrieben, lang gezogene Wendel aus Draht sein.

[0222] Der Streifen 1326 von Kautschukmaterial ist
lang gezogen und weist zwei Enden, ein erstes Ende

1326a und ein zweites Ende 1326b auf. Ein erster
Teil 1326¢ des Streifens 1326, der sich vom ersten
Ende 1326a teilweise zu dem zweiten Ende 1326b
erstreckt, ist aus einer, wie hier zuvor beschriebenen,
leitenden Kautschukzusammensetzung. Ein verblei-
bendes zweites Teil 1326d des Streifens 1326, das
sich von dem zweiten Ende 1326b teilweise zum ers-
ten Ende 1326a erstreckt, ist optional (wie gezeigt)
aus einer nicht-leitenden Kautschukzusammenset-
zung, wie hier zuvor beschriebenen.

[0223] Die Lange Draht 1322 ist lang gezogen und
weist zwei Enden, ein erstes Ende 1322a und ein
zweites Ende 1322b auf. Ein erstes Endteil 1322c
der lang gezogenen Lange Draht 1322, die sich von
dem ersten Ende 1322a teilweise zu dem zweiten
Ende 1322b erstreckt, ist in dem ersten Teil 1326¢
des Streifens 1326 eingebettet. Ein zweiter Teil
1322d des Drahts 1322 ist in dem zweiten Teil 1326d
des Streifens 1326 eingebettet. Ein dritter Teil 1322e
des Drahts 1322 erstreckt sich aus dem zweiten
Ende 1326b des Streifens 1326.

[0224] Der Streifen 1328 aus Kautschukmaterial ist
lang gezogen und weist zwei Enden, ein erstes Ende
1328a und ein zweites Ende 1328b auf. Ein erster
Teil 1328c¢ des Streifens 1328, der sich von dem ers-
ten Ende 1328a teilweise zu dem zweiten Ende
1328b erstreckt, ist aus einer leitenden Kautschukzu-
sammensetzung, wie hier zuvor beschrieben. Ein
verbleibendes zweites Endteil 1328d des Streifens
1328, das sich von dem zweiten Ende 1328b teilwei-
se zu dem ersten Ende 1328a erstreckt, ist optional,
wie gezeigt, aus einer nicht-leitenden Kautschukzu-
sammensetzung, wie hier zuvor beschrieben.

[0225] Die Lange Draht 1324 ist lang gezogen und
weist zwei Enden, ein erstes Ende 1324a und ein
zweites Ende 1324b auf. Ein erstes Endteil 1324c
der lang gezogenen Lange Draht 1324, das sich von
dem ersten Ende 1324a teilweise zu dem zweiten
Ende 1324b erstreckt, ist in dem ersten Teil 1328¢
des Streifens 1328 eingebettet. Ein zweiter Teil
1324d des Drahts 1324 ist in den zweiten Teil 1328d
des Streifens 1328 eingebettet. Ein dritter Teil 1324e
des Drahts 1324 erstreckt sich aus dem zweiten
Ende 1328b des Streifens 1328.

[0226] Das Endteil 1322e des Drahts 1322 erstreckt
sich geeigneterweise von einem Materialstlick, zum
Beispiel, als das Endteil 864 des Drahts 862 in dem
Materialstiick 850, wie hier zuvor beschrieben. Ge-
nauso erstreckt sich das Endteil 1324e des Drahts
1324 geeigneterweise von einem Materialstiick, zum
Beispiel, als das Endteil 868 des Drahts 862 in dem
Materialstiick 850, wie hier zuvor beschrieben.

[0227] Wenn auf einer inneren Oberflache eines
Reifens installiert, kbnnen die ersten Endteile 1326¢
und 1328c der Streifen 1326 bzw. 1328 Uberlappt
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werden (wie durch die gestrichelten Linien angedeu-
tet) und kdnnen miteinander so verbunden werden,
dass die zwei Drahte 1322 und 1324 eine Schleifen-
antenne bilden, die sich komplett um den Umfang der
inneren Oberflache des Reifens erstreckt, wie fir An-
tenne 1200 in Abb. 12A gezeigt.

[0228] Wie hier zuvor erwahnt, werden die Endteile
1326¢ und 1328c der Streifen 1326 bzw. 1328 vor-
zugsweise aus einem leitenden Kautschukmateri-
al(-zusammensetzung) gebildet. Auf diese Weise
koénnen die zwei Endteile 1322¢ und 1324c¢ der Drah-
te 1322 bzw. 1324 miteinander elektrisch durch die
leitende Natur des Kautschukmaterials, in das sie
eingebettet sind, verbunden werden. Das leitende
Kautschukmaterial weist vorzugsweise eine groft-
mogliche Leitfahigkeit, zum Beispiel ungefahr 10
Ohmzentimeter, auf. Wie bekannt, wird das zu einer
effektiv leitenden Bahn zwischen den zwei Endteilen
1322ca und 1324ca der Drahte 1322 und 1324 fih-
ren, wobei die Leitfahigkeit proportional zu dem Uber-
lappenden Bereich der zwei Endteile 1326¢ und
1328c ansteigt und mit der Entfernung zwischen den
zwei Drahtteilen 1322¢ und 1324¢ abnimmt.

[0229] Abb. 13C zeigt eine Seitenquerschnittsan-
sicht eines Reifens 1350 (vergleiche 1204), der eine
innere Oberflache 1352 (vergleiche 1202) und eine
aulere Oberflache 1354, ein Materialstick 1356
(vergleiche 1210), das ein darin angeordnetes Trans-
pondermodul (nicht gezeigt) aufweist und eine
Schleifen-(360 Grad)Antenne 1360 (vergleiche 1200)
aufweist, die an zwei einander gegenuberliegenden
Randern des Materiastiicks 1356 hervortritt und den
ganzen Umfang der inneren Oberflache 1352 des
Reifens 1350 umspannt.

[0230] Die Antenne 1360 weist einen ersten lang
gezogenen Abschnitt 1362 (vergleiche 1326), der
sich von dem Materialstiick zumindest ungefahr hal-
ben Wegs (180 Grad) um den Umfang des Reifens
erstreckt und einen zweiten lang gezogenen Ab-
schnitt 1364 (vergleiche 1328), der sich von dem Ma-
terialstiick (auf die Weise wie hier zuvor beschrieben)
zumindest ungefahr halben Wegs (180 Grad) um den
Umfang des Reifens erstreckt, auf. Distal von dem
Materialstlick Gberlappen die Endteile 1366 und 1368
(vergleiche 1326c bzw. 1328c) der Antennenab-
schnitte 1362 bzw. 1364 an einer Stelle auf der inne-
ren Oberflache 1352 des Reifens 1350, die vorzugs-
weise zur Stelle des Materialstiicks 1356 diametral
gegeniberliegt. Auf diese Weise kann die Masse des
Materialstiicks (mit einem darin angeordneten Trans-
ponder) zumindest teilweise durch die doppelte Di-
cke der Antennenabschnitte in ihren Uberlappenden
Endteilen 1366 und 1368 aufgewogen werden.

[0231] Abb. 13D zeigt eine Seitenquerschnittsan-
sicht eines Reifens 1350 (vergleiche 1350), der eine
innere Oberflache 1352' (vergleiche 1352) und eine

aullere Oberflache 1354' (vergleiche 1354), ein Ma-
terialstiick 1356’ (vergleiche 1356), das ein darin an-
geordnetes Transpondermodul (nicht gezeigt) auf-
weist und eine Dipolantenne 1360' (vergleiche 1360),
die an zwei Randern des Materialstlicks 1356' her-
vortritt und um den Umfang der inneren Oberflache
1352' des Reifens 1350 verlauft, aufweist.

[0232] Die Antenne 1360" weist einen ersten lang
gezogenen Abschnitt 1362" (vergleiche 1362), der
sich von dem Materialstiick zumindest ungefahr hal-
ben Wegs (180 Grad) um den Umfang des Reifens
erstreckt und einen zweiten lang gezogenen Ab-
schnitt 1364' (vergleiche 1364), der sich von dem Ma-
terialstlick (auf die Weise wie hier zuvor beschrieben)
zumindest ungefahr halben Wegs (180 Grad) um den
Umfang des Reifens erstreckt, auf. Distal von dem
Materialstlick sind die Endteile 1366' und 1368’ (ver-
gleiche 1366 bzw. 1368) der Antennenabschnitte
1362' bzw. 1364' gezeigt, wie sie enden bevor sie
miteinander an einer Stelle, die etwas weniger als
180° um den Umfang der inneren Oberflache 1352'
des Reifens 1350' herum uberlappen. Da die Enden
1366' und 1368' der Antenne 1360’ elektrisch vonein-
ander isoliert sind, wird die Antenne 1360’ zu einer
Dipolantenne anstelle von einer Schleifenantenne.
Eine alternative Ausflihrungsform (nicht gezeigt) fir
diesen Typ von Dipolantenne umfasst, dass die zwei
lang gezogenen Abschnitte 1362' und 1364' sich um
mehr als 180° um den Umfang erstrecken, jedoch
wird immer noch ein elektrischer Kontakt zwischen
den lang gezogenen Abschnitten, wahrend sie anei-
nander vorbeilaufen, verhindert.

[0233] Abb. 14A stellt eine weitere Ausfihrungs-
form einer Kombination eines in einem Materialstiick
montierten Transpondermoduls und einer aus dem
Materialstiick hervortretenden Antenne dar. Jedes
dieser Bauteile ist in einigen Hinsichten ahnlich zu ih-
ren Gegensticken in zuvor beschriebenen Ausfuh-
rungsformen, wie zum Beispiel: das Transpondermo-
dul 1102, das Materialstiick 1100 und die Antenne
1320.

[0234] Ein Materialstick 1400 (vergleiche 1100)
weist eine obere Oberflache 1412 (vergleiche 1112)
und eine untere Oberflache 1414 (vergleiche 1114),
und eine Offnung 1420 (vergleiche 1120), die sich an
einer Umrandung 1424 (vergleiche 1124) vorbei in ei-
nen Hohlraum 1422 (vergleiche 1122) in dem Korper
des Materialstiicks erstreckt.

[0235] Ein Transpondermodul 1402 (vergleiche
1102) weist ein Gehause 1404 (vergleiche 1104) und
Kontaktpads 1432 und 1434 (vergleiche 1132 und
1134), die auf einer Bodenoberflache 1406 (verglei-
che 1106) des Gehauses angeordnet sind, auf.

[0236] Das Materialstiick 1400 wird mit elektrisch
leitenden Kontaktsteckern (Durchschuss) 1452 und
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1454 (vergleiche mit den Kontaktpads 1152 und
1154), die sich von innerhalb des Hohlraums 1422
zur Bodenoberflache 1414 des Materialstiicks 1400
erstrecken. Diese Stecker kdnnen ein Metalldurch-
schuss, leitender Kautschuk oder anderes elektrisch
leitendes Materials sein. Die Kontaktstecker 1452
und 1454 sind im Hohlraum 1422 exponiert, wie zum
Beispiel durch ein sich leicht tGber die innere Oberfla-
che 1426 (vergleiche 1126) des Hohlraums Hinau-
serstrecken, und sind so ausgerichtet (wie durch die
gestrichelten Linien angedeutet), um einen elektri-
schen Kontakt mit den Kontaktpads 1432 bzw. 1434
des Transpondermoduls 1402 einzugehen, wenn das
Transpondermodul 1402 in dem Hohlraum 1422 des
Materialstiicks 1400 angeordent wird.

[0237] Wie hier zuvor beschrieben, kdnnen die
Pads 1432/1434 und/oder Stecker 1452/1454 um
den Transponder oder den Hohlraum herum ausge-
weitet werden, um eine gute elektrische Verbindung
zwischen den Transponderkontakten und den Mate-
rialstiickkontakten sicherzustellen; oder passende
Ungleichmafigkeiten in der Transponder- und Hohl-
raumoberflachen kénnen verwendet werden, um die
Stellung des Transponders in dem Hohlraum auszu-
richten. Alternativ kdnnen die Transponder- und Ma-
terialstickkontakte als passende Stecker/Empfangs-
teil-Paare gebildet sein, wie hier zuvor unter Bezug-
nahme auf Abb. 11A beschrieben (z. B. 1152'/1132").

[0238] Eine Antenne 1440 (vergleiche 1140, 1320)
umfasst zwei einzelne Langen Draht 1442 und 1444
(vergleiche 1322 und 1324), wobei jede Lange Draht
in einem Streifen aus Kautschukmaterial 1446 bzw.
1448 (vergleiche 1326 bzw. 1328) eingebettet ist. Die
Langen Draht 1442 und 1444 koénnen jeweils eine
langgezogene Drahtwendel, wie hier zuvor unter Be-
zugnahme auf Abb. 12C beschrieben, sein. Jeder
Streifen 1446 und 1448 aus Kautschukmaterial ist
lang gezogen und kann, auf eine Weise, die ahnlich
zu der fiir die Streifen 1326 und 1328 beschriebenen
ist, zwei Endabschnitte 1446a/1446b  bzw.
1448a/1448b, die aus einem leitenden Material sind,
aufweisen und ein zentraler Abschnitt 1446¢ bzw.
1448c zwischen den zwei Endabschnitten ist aus ei-
nem nicht-leitenden Material.

[0239] Der leitende Endabschnitt 1446a des Strei-
fens 1446 ist (wie durch die gestrichelte Linie ange-
deutet) mit dem leitenden Stecker 1452 ausgerichtet.
Der leitende Endabschnitt 1448a des Streifens 1448
ist (wie durch die gestrichelte Linie angedeutet) mit
dem leitenden Stecker 1454 ausgerichtet. Auf die
hier zuvor unter Bezugnahme auf Abb. 13C be-
schriebene Weise erstrecken sich die Streifen 1446
und 1448 (vergleiche 1362 und 1364) um den Um-
fang der inneren Oberflache (vergleiche 1352) des
Reifens (vergleiche 1350), wobei ihre gegentberlie-
genden Endabschnitte 1446b und 1448b (vergleiche
1366 und 1368) Uberlappen kénnen, um die darin

eingebetteten Drahte 1442 bzw. 1444, elektrisch zu
verbinden, so dass sie eine Schleifenantenne in dem
Reifen bilden.

[0240] Alternativ kdnnte eine Dipolantenne auf die
hier zuvor unter Bezugnahme auf Abb. 13D be-
schriebene Weise geformt werden, wobei die En-
dabschnitte 1446b und 1448b (vergleiche 1366' und
1368') nicht den Draht 1442 elektrisch mit dem Draht
1444 verbinden wirden. Fir diese Dipolanten-
nen-Ausfiihrungsform, wirden die Endabschnitte
1446b und 1448b vorteilhafterweise aus demselben
nicht-leitenden Kautschuk hergestellt werden, wie die
Mittelabschnitte 1446¢ und 1448c.

[0241] Das Materialstick 1400 und die Antenne
1440 (die Abschnitte 1446 und 1448 umfassend)
kénnen einfach dadurch zusammengefuigt werden, in
dem das Materialstiick 1400 auf der Aufbautrommel
610 (vorzugsweise in einer Ausspaarung) angeord-
net wird, dann die Streifen 1446 und 1448 mit ihren
leitenden Endabschnitten 1446a und 1448a Uber
dem Kontaktdurchschuss 1452 bzw. 1454 angeord-
net ausgelegt werden, wobei die Endabschnitte
1446b bzw. 1448b der Streifen 1446 bzw. 1448 fir
eine Schleifenantenne Uberlappend angeordnet wer-
den und fur eine Dipolantenne nicht Gberlappend an-
geordnet werden, und dann mit der Aufeinander-
schichtung des herzustellenden Reifens fortgefahren
wird.

[0242] Alternativ kdnnen die Streifen 1446 und 1448
zuerst an die Bodenoberflache 1414 des Material-
stiicks 1400 montiert oder angebracht werden. Alter-
nativ kénnen die Streifen 1446 und 1448 wahrend
des Formens bzw. GieRens des Materialstiicks 1400
mit dem Materialstiick 1400 einstlickig geformt wer-
den. Ein Fachmann auf dem Gebiet, das die vorlie-
gende Erfindung am nachsten betrifft, wird diese, Va-
riationen, basierend auf der Offenbarung der hier vor-
getragenen Ausfihrungsformen und Techniken, ver-
stehen.

[0243] Abb. 14A stellt eine weitere Ausflihrungs-
form einer Antenne 1460 dar. In dieser Ausfiihrungs-
form kann eine volle Schleifenantenne aus zwei Lan-
gen Draht 1462 und 1464 (vergleiche 1442 und
1444), die in einem einzigen langen Streifen aus Kau-
tschukmaterial 1466 (vergleiche 1446 und 1448) ein-
gebettet sind, geformt werden. In dieser Ausflih-
rungsform wird gezeigt, dass der Streifen 1466 zwei
Endabschnitte 1466a und 1466b (vergleiche 1446a,
1446b, 1448a, 1448b), die aus einer leitenden Kaut-
schukzusammensetzung geformt sind, und einen
aus nicht-leitendem Material geformten zentralen Ab-
schnitt 1466c¢ (vergleiche 1446¢c, 1448c) zwischen
den zwei Endabschnitten 1466a und 1466b, auf-
weist. Die Antenne 1440 der zuvor beschriebenen
Ausfihrungsform kann leicht gegen diese Antenne
1460 ersetzt werden.
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[0244] Wie hier zuvor erwahnt, kann der oder die
Antennenstreifen zuerst in dem Materialstick selbst
integriert werden. Wie in Abb. 14C dargestellt, kann,
zum Beispiel, ein Antennenstreifen 1460 (vom unter
Bezugnahme auf Abb. 14B gezeigten und beschrie-
benen Typ) in einer Form 800 (vom unter Bezugnah-
me auf Abb. 8 gezeigten und beschriebenen Typ) an-
geordnet werden, so dass sie zusammenhangend
mit einem Materialsteuck geformt wird. Dartber hin-
aus konnen leitende Stecker 1452 und 1454 (vom un-
ter Bezugnahme auf Abb. 14A gezeigten und be-
schriebenen Typ) in der Form angeordnet werden, so
dass sie in das resultierende Materialstlick hinein ge-
formt werden.

[0245] Bezlglich der verschiedenen Antennen (z.
B. 740) flr hier zuvor beschriebene Transpondermo-
dule wird ein Fachmann auf dem Gebiet, das die Er-
findung am nachsten betrifft, verstehen, dass ver-
schiedene Aspekte der Antennengestaltung, wie die
Gesamtlange einer Schleifenantenne, die Lange der
Teile einer Dipolantenne, Impedanz und Ahnliches
hauptsachlich von der Frequenz (oder den Frequen-
zen), bei der die Antenne betrieben werden soll, wie
auch den gewiinschten Ubertragungs- und Emp-
fangseigenschaften einer Antenne in einer gegebe-
nen Umgebung abhangt. Es sollte verstanden sein,
dass die vorliegende Erfindung nicht auf irgendeine
bestimmte Betriebsfrequenz fiur die Antenne be-
schrankt ist, jedoch soll speziell erwahnt werden,
dass die hier offenbarten Antennen besonders geeig-
net sind, um bei 124 kHz oder 13,56 MHz betrieben
zu werden.

Patentanspriiche

1. Materialstiick (600, 700, 700', 850, 950,980,
1100, 1100°, 1210, 1356, 1356', 1400) geeignet fir
die Montage eines Transpondermoduls (602, 702,
951, 1000, 1020, 1102, 1102', 1402) an eine innere
Oberflache (314, 604, 1202, 1352, 1352') eines Luft-
reifens (312, 630, 1204, 1350, 1350');
wobei besagtes Materialstiick ein durch ein elasti-
sches Material geformtes Gehause umfasst und eine
erste auliere Oberflache (612, 712, 712", 852, 952,
982, 1112, 1112', 1412) und eine zweite auliere
Oberflache (614, 714, 714', 854, 954, 984, 1114,
1114', 1414) gegentiber der ersten duflderen Oberfla-
che aufweist;
wobei sich in das Materialstiick eine Offnung von der
ersten duBeren Oberflache zu einem Hohlraum (622,
722, 722', 860, 960, 1122, 1122', 1422) in dem Kor-
per des Materialstiicks hinein erstreckt, wobei die
Offnung eine etwas kleinere Abmessung aufweist als
der Hohlraum;
wobei der Hohlraum im Allgemeinen so proportioniert
und geformt ist, um ungefahr von gleicher Gréflke und
Form zu sein wie das Transpondermodul;
gekennzeichnet durch,
das Materialstiick weist mindestens einen wesentli-

chen Teil auf, der scheibenférmig ist, wobei der schei-
benférmige Teil einen Durchmesser und eine Hoéhe,
die wesentlich geringer ist als der Durchmesser, auf-
weist;

eine im Wesentlichen kreisférmige Offnung (620,
720, 720", 856, 956, 986, 1120, 1420), wobei die Off-
nung sich in das Materialstlick in Richtung der zwei-
ten aulieren Oberflache hineinerstreckt;

der Hohlraum allgemein scheibenférmig und so pro-
portioniert ist, um ungefahr denselben Durchmesser
und dieselbe Hohe wie der scheibenférimge Teil des
Transpondermoduls aufzuweisen; und

die Offnung weist einen etwas kleineren Durchmes-
ser als der Hohlraum auf, wodurch eine elastische
ringformige Umrandung (624, 724, 724', 858, 958,
988, 1124, 1124', 1424) um die Offnung herum gebil-
det wird, wobei die Umrandung dabei proportioniert
ist, um etwas kleiner im Durchmesser zu sein als der
scheibenformige Teil des Transpondermoduls, so
dass das Transpondermodul durch die Offnung in
den Hohlraum durch Umbiegen der Umrandung ein-
gefuhrt werden kann und dadurch innerhalb des
Hohlraums durch die ringférmige Umrandung festge-
halten wird.

2. Materialstiick nach Anspruch 1, gekennzeichnt
durch:
mindestens einen Schlitz (626) in der Umrandung,
um das Umbiegen der Umrandung fur das Einflhren
des Transpondermoduls uber die Umrandung hinweg
in den Hohlraum hinein zu erleichtern.

3. Materialstiick nach Anspruch 2, gekennzeich-
net durch:
eine Vielzahl von Schlitzen ist gleichmaRig um die
Umrandung herum angeordnet.

4. Materialstiick nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch:
eine Kopplungsspule (750, 750, 866, 938), die min-
destens einige Windungen an Draht umfasst, ist in-
nerhalb des Korpers des Materialstiicks am Hohl-
raum eng anliegend und ihn umgebend angeordnet.

5. Materialstiick nach Anspruch 4, gekennzeich-
net durch:
die Kopplungsspule ist mit dem Hohlraum konzent-
risch.

6. Materialstiick nach Anspruch 4, gekennzeich-
net durch:
die Kopplungsspule weist zwei Enden (752/754,
874/878,962/964) auf; und ist gekennzeichnet durch:
eine Antenne (740, 862, 940) die zwei Endteile
(742/744, 864/868, 942/944) aufweist, wobei jedes
Endteil sich von auRerhalb des Materialstticks bis in
den Korper des Materialstlicks erstreckt und mit ei-
nem jeweiligen der beiden Enden der Kopplungsspu-
le verbunden ist.
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7. Materialstiick nach Anspruch 4, gekennzeich-
net durch:
die Kopplungsspule ist auf einer Rolle (930), die in
den Korper des Materialstiicks hineingeformt ist, an-
geordnet.

8. Materialstiick nach Anspruch 1, gekennzeichnt
durch:
eine Kopplungsspule (968), die mindestens einige
Windungen an Draht umfasst, ist innerhalb des Kor-
pers des Materialstiicks am Hohlraum eng anliegend
und unterhalb von ihm angeordnet.

9. Materialstiick nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch:
die Kopplungsspule ist mit dem Hohlraum konzent-
risch.

10. Materialstiick nach Anspruch 8, gekennzeicht
durch:
die Kopplungsspule weist zwei Enden (992/994) auf;
und umfasst ferner:
eine Antenne (970) die zwei Endteile (972/974) auf-
weist, wobei jedes Endteil sich von aullerhalb des
Materialstlicks bis in den Kérper des Materialstiicks
erstreckt und mit einem jeweiligen der beiden Enden
der Kopplungsspule verbunden ist.

11. Materialstiick nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch:
die Kopplungsspule ist auf einer Rolle (961), die in
den Korper des Materialstiicks hineingeformt ist, an-
geordnet.

12. Materialstick nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch:
eine Antenne (740, 862, 949, 1140, 1200, 1300,
1320, 1360, 1360, 1370, 1440, 1460) die zwei End-
teile (742/744, 864/868, 942/944, 972/974,
1142/1144, 1208/1212, 1306/1308, 1322e/1324e,
1362/1364, 1362'/1364", 1446a/1448a) aufweist, wo-
bei jedes Endteil sich von auBerhalb des Material-
stiicks bis in den Kérper des Materialstiicks erstreckt.

13. Materialstlick nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass:
die zwei Endteile der Antenne an diametral gegeni-
berliegenden Positionen in den Korper des Material-
stlcks eintreten.

14. Materialstiick nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass:
die Antenne aus einer Gruppe bestehend aus Draht-
schleifen-Antenne und Dipolantenne ausgewahlt
wurde.

15. Materialstlick nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass:
die Antenna erstreckt sich umfanglich um die innere
Oberflache des Reifens.

16. Materialstuck nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch:
elektrische Endungen (1152/1154, 1152'/1154"), die
auf einer inneren Oberflache (1126, 1126') des Hohl-
raums angeordent sind, um Verbindungen mit den
enstrechenden elektrischen Endungen (1132/1134,
1132'/1134") auf einer duferen Oberflache (1106,
1106') des Transpondermoduls herzustellen, wenn
das Transpondermodul innerhalb des Hohlraums an-
geordnet ist.

17. Materialstlick nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass:
die elektrischen Endungen haben eine Form, die aus
einer Gruppe bestehend aus Anschlussflache und
Anschlussstecker, ausgewahlt wurde.

18. Verfahren zur Montage an eine innere Ober-
flache (314, 604, 1202, 1352, 1352') eines Luftreifens
(312, 630, 1204, 1350, 1350') eines Transpondermo-
duls (602, 702, 951, 1000, 1020, 1102, 1102', 1402),
das mindestens einen wesentlichen, allgemein schei-
benférmigen Teil aufweist, wobei der scheibenférmi-
ge Teil einen Durchmesser und eine Hohe, die we-
sentlich geringer ist als der Durchmesser, aufweist,
das umfasst:

Bereitstellen eines Materialstiicks (600, 700, 700",
850, 950, 980, 1100, 1100', 1210, 1356, 1356°, 1400),
das einen aus elastischem Material geformten und
eine erste dullere Oberflache (612, 712, 712", 852,
952, 982, 1112, 1112', 1412) und eine zweite dulkere,
der ersten aufleren Oberflache gegeniiberliegende
Oberflache (614, 714, 714', 854, 954, 984, 1114,
1114', 1414) aufweisenden Korper aufweist; und
Anbringen des Materialstiicks an die innere Oberfla-
che des Reifens;

gekennzeichnet durch:

das bereitgestellte Materialstiick weist eine im We-
sentlichen kreisférmige Offnung (620, 720, 720", 856,
956, 986, 1120, 1120', 1420) auf, die sich in das Ma-
terialstiick von der ersten duReren Oberflache zu der
zweiten dulleren Oberflache hineinerstreckt und die
sich zu einem Hohlraum (622, 722, 722", 860, 960,
990, 1122, 1122', 1422) in dem Korper des Material-
stlicks erstreckt, wobei der Hohlraum allgemein
scheibenférmig und so proportioniert ist, um unge-
fahr denselben Durchmesser und dieselbe Hohe wie
der scheibenférimge Teil des Transpondermoduls
aufzuweisen; und die Offnung weist einen etwas klei-
neren Durchmesser als der Hohlraum auf, wodurch
eine elastische ringférmige Umrandung (624, 724,
724', 858, 958, 988, 1124, 1124', 1424) um die Off-
nung herum gebildet wird, wobei die Umrandung da-
bei proportioniert ist, um etwas kleiner im Durchmes-
ser zu sein als der scheibenférmige Teil des Trans-
pondermoduls; und

Einflihren des Transpondermoduls durch die Offnung
in den Hohlraum durch Umbiegen der elastischen
ringférmigen Umrandung, so dass der scheibenfor-
mige Teil des Transpondermoduls innerhalb des
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Hohlraums durch die elastische ringférmige Umran-
dung festgehalten wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeich-
net durch:
Anbringen des Materialstiicks an die innere Oberfla-
che des Reifens wahrend der Herstellung des Rei-
fens.

20. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeich-
net durch:
Anbringen des Materialstiicks an die innere Oberfla-
che des Reifens nach der Herstellung des Reifens.

21. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeich-
net durch:
Einfihren des Transpondermoduls in das Material-
stiick bevor das Materialstiick an der inneren Ober-
flache des Reifens angebracht wird.

22. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeich-
net durch:
Einfihren des Transpondermoduls in das Material-
stick nach dem das Materialstick an der inneren
Oberflache des Reifens angebracht wird.

23. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeich-
net durch:
Kopplung einer Antenne an das Transpondermodul
mit einer Spule (750, 750', 866, 938, 968), die inner-
halb des Korpers des Materialstiicks angeordnet ist.

24. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeich-
net durch:
Kopplung einer Antenne an das Transpondermodul
mit elektrischen Kontakten (1152/1154, 1152'/1154',
1452/1454), die auf einer inneren Oberflache (1126,
1126', 1426) des Hohlraums angeordnet sind.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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