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DESCRIPCION
Sistema electrénico de gestion de neumaticos.
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere en general a sistemas de supervision de parametros de neumaticos y en particular a
un sistema electrénico de gestion de neumaticos que incluye las etiquetas de neumatico, en la que cada etiqueta
tiene un circuito electronico de sensor que ahorra energia "durmiéndose" y "despertandose" de forma periodica para
medir y almacenar parametros de los neumaticos, tales como la temperatura y la presion. El microprocesador de la
etiqueta se despierta periddicamente hasta un modo de busqueda y busca transmisiones que parezcan ser sefales
de interrogacion desde un lector/transmisor-receptor (RT), independientemente de la funcion de medicién y
almacenamiento de parametros. Tras la deteccion de una transmision que es probablemente una sefial de
interrogacion, la etiqueta se despierta totalmente hasta un modo de interrogacion, verifica que la sefial de
interrogacion es valida y responde a la sefial de interrogacion valida mediante, por ejemplo, la transmision de
informacién de parametros de neumatico al RT. La etiqueta también puede programarse para despertarse
periodicamente y transmitir de una manera auténoma los ultimos parametros de neumatico almacenados, sin ser
interrogada por un RT. La etiqueta, ademas, puede programarse para transmitir automaticamente una sefal de
"alarma" si uno de los parametros de neumatico esta fuera de un umbral especificado.

TECNICA ANTERIOR

Es deseable supervisar los neumaticos en relacion a parametros tales como la temperatura y la presion. Es
particularmente ventajoso supervisar los neumaticos grandes para vehiculos de uso fuera de carretera (OTR:off-the-
road) ya que los neumaticos de estos vehiculos son muy caros y deben someterse a mantenimiento de manera
regular para maximizar la eficiencia del vehiculo y el neumatico.

En el pasado, los dispositivos de supervisién de neumaticos iban desde sistemas que supervisan la presion del
neumatico mediante conexiones al vastago de valvula (Patente de EE.UU. n° 4.734.674), a sistemas que utilizan un
acoplamiento magnético para recibir las sefiales externas del neumatico (Patente de EE.UU. n°® 4.588.978), hasta
sistemas sofisticados que miden la tasa de variaciéon de la presion en el neumatico y luego varian la tasa de
transmision de los datos dependiendo de la tasa de variacion de la presién (Patente de EE.UU. n° 5.656.992). Otros
sistemas se activan mediante una transmision de radiofrecuencia que activa el circuito de la etiqueta de neumatico
mediante dispositivos de acoplamiento inductivo. Véase la patente de EE.UU. n° 5.166.676.

Los dispositivos pasivos que dependen de un acoplamiento inductivo magnético o un acoplamiento capacitivo en
general tienen la desventaja de que necesitan largos devanados de bobina, por lo que requieren modificaciones
importantes en la construccién y el proceso de montaje de los neumaticos. Otra desventaja importante de tales
dispositivos pasivos es que el interrogador debe colocarse muy préoximo al neumatico, generalmente a unos pocos
centimetros (pulgadas) del neumatico, con el fin de permitir la comunicacion entre el neumatico y el dispositivo.
Debido a los requisitos de proximidad, la supervisién continua no es practica ya que en esencia seria necesario
montar un interrogador en cada rueda del vehiculo. La adquisicion manual de los datos desde los dispositivos
pasivos integrados en cada uno de los neumaticos también es engorrosa y lenta debido a los requisitos de
proximidad.

Otros dispositivos de la técnica anterior utilizados para supervisar las condiciones de los neumaticos se componen
de circuitos de alimentacion propia que se colocan externos al neumatico, tal como en la valvula. Los dispositivos
montados en el exterior tienen la desventaja de estar expuestos a dafios tales como por la intemperie y el
vandalismo. Ademas, los dispositivos instalados externamente se pueden desvincular faciimente de un neumatico
particular que se esta supervisando.

Otra desventaja de los dispositivos conocidos de supervision e identificacion de neumaticos es que las transmisiones
de comunicaciones se consiguen utilizando radiofrecuencias convencionales, que generalmente necesitan una
antena relativamente grande que debe montarse en el exterior o afianzarse al neumatico de tal manera que se
necesitan modificaciones relativamente importantes de la construccién o el proceso de montaje de los neumaticos.

Se han abordado varios problemas mediante los dispositivos que se muestran y describen en las patentes de
EE.UU. n°s. 5.500.065; 5.562.787; 5.573.610 y 5.573.611. Sin embargo, estos dispositivos se encuentran dentro de
la camara del neumatico de la rueda y tienen dificultades para transmitir datos a través del neumatico a los
receptores externos. Ademas, algunos dispositivos adicionales se encuentran dentro de los vastagos de valvula de
manera que no se conectan directamente al neumatico, sino, en cambio, a la rueda o llanta de manera que los
dispositivos no proporcionan un registro permanente del neumatico ya que el neumatico podria ser retirado y
sustituido por otro neumatico en la misma llanta que contiene el dispositivo. Ademas, estos dispositivos de la técnica
anterior se unen al neumatico, a la rueda o al vastago de valvula exclusivamente, y no ofrecen la flexibilidad de
disefio que se desea en muchas aplicaciones.
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Ademas, al utilizar la comunicacion de frecuencia RF, se encuentran dificultades en la transmisién de las sefales a
una ubicaciéon remota debido al problema de la transmisién de sefiales a través del flanco(s) del neumatico, que,
debido al grosor del neumatico en esta ubicacion, reduce materialmente la eficiencia de transmisién de la misma. Se
ha observado que la cantidad de contenido de carbono en el neumatico afecta a la transmisibilidad de las sefales de
RF, planteando de este modo problemas para los disefios de las antenas. Ademas, hay problemas con las antenas
de la técnica anterior grabadas o colocadas en un substrato o placa de circuito impreso. Las transmisiones buenas a
partir de dicha construccion se pueden producir en un solo sentido a través de los flancos del neumatico. Sin
embargo, un neumatico puede montarse a la "inversa" de tal manera que la etiqueta esté en una pared interior.
Dicho montaje puede aumentar la dificultad para transmitir sefiales a través de los flancos del neumatico en el
sentido deseado.

Por lo tanto, seria deseable contar con una estructura de antena que pudiera transmitir adecuadamente por lo
menos en dos sentidos a través de ambos flancos.

También seria deseable proporcionar una etiqueta de neumatico que ahorre la energia de la bateria para prolongar
la vida util de la etiqueta de neumatico.

Es deseable la produccion de una etiqueta de neumatico mas pequefia y mas ligera puesto que tal etiqueta
produciria menos tension sobre el parche que afianza la etiqueta de neumatico a la superficie interna del neumatico.

Aunque los dispositivos de supervision de neumaticos descritos en los documentos mencionados anteriormente
proporcionan ventajas limitadas, se necesita un sistema de supervision de neuméaticos que proporcione versatilidad y
flexibilidad al permitir la separacién de las funciones del sistema en componentes individuales capaces de mejorar la
comunicacion de RF con un lector/transmisor-receptor remoto (RT) en lo que se refiere a la relacion sefial/ruido, la
reproducibilidad y la transmisién a distancia. La presente invencion utiliza componentes separados que se combinan
en una unica estructura de dispositivo (una etiqueta de neumatico) unida directamente al interior del neumatico.
Estos componentes de etiqueta incluyen un dispositivo de medicion (sensor) para medir un parametro de neumatico,
tal como la temperatura, la presion y similares, y un transmisor y receptor de RF, asociado con el neumatico, para
recibir sefales externas de orden y transmitir sefiales de datos de neumatico desde el neumatico del vehiculo a un
RT externo. Ademas, la invencion proporciona ventajas en la programacién de la etiqueta que prolongan la vida de
la bateria, extendiendo de este modo la vida util de la etiqueta de neumatico.

También puede ser deseable leer los datos de neumatico cuando un vehiculo pasa por un RT estacionario. Por lo
tanto, es muy deseable un sistema para identificar rapida y positivamente cada etiqueta de neumatico.

La presente invencion incluye varios modos de suefio y despertar parcial que conservan de manera significativa la
vida de la bateria, proporciona nuevas técnicas de identificacion de etiquetas y ofrece opciones de transmisiéon que
se pueden configurar que mejoran el comportamiento de la etiqueta.

Ademas, las funciones de almacenamiento y medicion de sensores funcionan independientemente de la funcién de
comunicacion entre las etiquetas de neumatico y un RT situado a distancia.

El documento US-A-5.444.448 describe una unidad de interrogaciéon que tiene un circuito de control y un oscilador
de RF. La unidad de interrogacion tiene ademas un transmisor que recibe la salida del oscilador de RF y transmite al
menos un impulso o pulsacién de interrogacion de una primera frecuencia para la interrogacion de la unidad
respondedora, originando que la unidad respondedora devuelva los datos leidos en forma de una respuesta de RF.
También en la unidad de interrogacion hay un conmutador para deshabilitar la salida de dicho transmisor y posibilitar
la recepcion de la respuesta de RF tras la terminacion de la sefial de interrogacion de RF. La unidad de interrogacion
todavia tiene ademas un receptor para recibir la respuesta de RF tras la terminacion del pulso de interrogacion de
RF y un desmodulador de unidad de interrogacion para la desmodulacion de los datos leidos desde dicha respuesta
de RF.

El documento JP-A-8181632 describe un sistema portador de datos, un respondedor y un interrogador para el
mismo. Un reloj de lectura para leer los datos oscilados desde una seccién de control principal en un interrogador
esta sujeto a modulaciéon FSK mediante un oscilador controlado por tension y una 12 sefial de modulacion es
generada y modulada de manera ASK mediante un portador oscilado desde un oscilador de subportador en un
modulador ASK para generar una 22 sefial de modulacion y enviarla al respondedor 1a a través de una antena de
transmisién. El respondedor recupera el reloj de lectura y el portador a partir de la 22 sefial de modulacién recibida.

El documento US-A-6.602.524 se refiere a un dispositivo para supervisar la presiéon de aire en neumaticos que
comprende un dispositivo de transmision fijado a cada rueda de un vehiculo y que gira con ella, y un receptor que
esta montado en el vehiculo o ubicado en una carcasa separada. El dispositivo de transmisién montado en la rueda
comprende un indicador de presion para medir la presion del neumatico, un transmisor y un generador de sefial que
genera una sefal de identificacion Unica para cada transmisor y transmitida antes o después de la sefial de presion.
El receptor procesa las sefiales recibidas solamente cuando la sefal de identificacion recibida concuerda con una
sefal de identificacion de referencia almacenada en el receptor.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se define por las caracteristicas de las reivindicaciones anexas y supera las desventajas de la
técnica anterior al proporcionar una Sistema Electrénico de Gestion de Etiquetas de Neumatico (ETMS: Electronic
Tire Tag Management System) que incluye un dispositivo de medicién de parametros, tal como una etiqueta de
neumatico. En una realizacion, la etiqueta de neumatico en general estd en un modo de suefio profundo en el que
s6lo se esta ejecutando un temporizador de vigilancia RC con el fin de ahorrar energia. La etiqueta se despierta
parcialmente de forma periddica, pone en marcha un reloj de baja velocidad, determina si es el momento de
despertarse aun mas para tomar medidas de sensores y/o busca posibles sefiales de interrogacion y, si no es el
momento, ajusta en uno un contador de modo de busqueda y vuelve al modo de suefio profundo.

Si la etiqueta determina que es el momento de despertarse aun mas, la etiqueta continta utilizando el reloj de baja
velocidad, determina si es el momento de leer los sensores mediante el examen de un contador de sensor vy, si es el
momento de leer los sensores, la etiqueta lee y almacena los datos de los sensores, tales como la presién y la
temperatura. De lo contrario, la etiqueta ajusta en uno el contador de sensor, y comprueba si hay sefales de
interrogacion (también denominadas Paquetes de Enlace Hacia Delante - FLP: Forward Link Packets) desde un
lector/transmisor-receptor (RT) remoto. Si la etiqueta detecta lo que parece ser una sefal de interrogacion, se
despierta aun mas hasta un modo de interrogacion. De lo contrario, la etiqueta sigue usando el reloj de baja
velocidad y determina si es el momento de realizar una transmisién auténoma (AT) mediante el examen de un
contador de AT. Si no es momento de una AT, la etiqueta ajusta el contador en uno y vuelve al modo de suefio
profundo. De lo contrario, la etiqueta se despierta hasta el modo de interrogacion, pone en marcha un reloj de alta
velocidad y realiza una AT (por ejemplo, transmite los datos de sensor almacenados mas recientemente a un RT).

En el modo de interrogacion, la etiqueta pone en marcha un reloj de alta velocidad, lee por lo menos una parte de la
transmisién entrante para ver si se trata de una sefial de interrogacion valida y, si lo es, responde a la sefial de
interrogacion. De lo contrario, si la transmision no es una sefal de interrogacion valida, la etiqueta espera durante un
periodo de tiempo predeterminado una sefal de interrogacién valida. Si no se detecta una sefial de interrogacion
valida dentro de ese tiempo, la etiqueta apaga el reloj de alta velocidad y entra de nuevo en el modo de suefio
profundo. De lo contrario, la etiqueta responde a la sefial de interrogacion valida.

En otra realizacion, con el fin de evitar las interferencias procedentes de mas de una etiqueta de neumatico que
responden simultdneamente a una sefial de interrogacion, el sistema utiliza una novedosa rutina por aproximacion
sucesiva (SAR) para identificar una etiqueta de neumatico especifica. EI RT asigna a continuacion a la etiqueta
identificada un nimero de identificacion temporal y envia sefales de orden a esa etiqueta de neumatico.

El sistema novedoso también puede realizar una transmisién auténoma (AT) a un lector/transmisor-receptor (RT)
remoto cuando se produce una condicién de alarma especifica, tal como un parametro de neumatico que esta fuera
de un umbral especificado.

La etiqueta también puede programarse para proporcionar una transmision auténoma (AT) a intervalos regulares
programados.

La etiqueta ahorra la energia de la bateria con su rutina de "dormir/despertar”. Ademas, la invencién también
proporciona un método corto para identificar una etiqueta en particular entre muchas etiquetas, lo que es Util para
entender la invencion.

La etiqueta se puede programar para realizar estas y otras funciones.

Por lo tanto, es un objetivo de la presente invencion proporcionar un sistema electronico de gestion de neumaticos,
que ahorre energia.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proporcionar un sistema electrénico de gestién de neumaticos que
pueda programarse para que se puedan realizar varias funciones.

Otro objetivo de la presente invencidon es proporcionar una manera de identificar una etiqueta de neumatico
particular de entre muchas etiquetas, asi como una forma de transmitir datos y recibir datos desde una etiqueta de
neumatico particular cuando varias etiquetas estan simultaneamente dentro del alcance de un RT.

Un objetivo adicional de la invencion es proporcionar una etiqueta de neumatico que registre datos de neumatico
durante la vida util del neumatico.

Otro objetivo de la invencidn es proporcionar una etiqueta de neumatico que esta permanentemente montada en un
neumatico durante toda la vida, lo que permite obtener un historial completo del neumatico.

También es un objetivo de la presente invencion proporcionar un sistema electronico de gestion de neumaticos que
incluya un modo de transmision auténoma, en el que la etiqueta de neumatico se despierta periddicamente y en
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respuesta a una condicion particular, tal como una condicién de alarma o de expiracién de un intervalo periédico,
transmite automaticamente uno o mas parametros de neumaticos a un RT.

Un objetivo adicional de la presente invencién es proporcionar una etiqueta de neumatico que tenga una funcién de
medicién de parametros de neumatico que sea totalmente independiente de la funcion de recepcién y transmision de
datos.

También es un objetivo de la invencion proporcionar un sistema electronico de mantenimiento de neumaticos en el
que el circuito de etiqueta de neumatico para la medicion de un parametro de neumatico y el almacenamiento del
parametro medido funcionan independientemente de la capacidad de la etiqueta de neumatico para comunicarse
con un RT remoto.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estas y otras caracteristicas de la presente invencion se describiran mas plenamente tomadas junto con la siguiente
descripcién detallada de la invencion en la que niumeros similares representan elementos similares y en la que:

La figura 1A representa una vision general de los componentes que componen el sistema electrénico de
gestion de neumaticos (ETMS) de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

Las figuras 1B-1D detallan configuraciones de antenas alternativas que pueden utilizarse junto con la etiqueta
de neumatico;

Las figuras 2A-2D son vistas lateral, superior, en perspectiva y de extremo respectivamente, de un conjunto
de etiqueta envasada de neumatico, cada una con una antena en paralelo y ligeramente separada de la placa
de circuito impreso;

Las figuras 3A-3D son vistas lateral, superior, en perspectiva y de extremo respectivamente, de un conjunto
de etiqueta sin envasar de neumatico, cada una con una antena en paralelo y ligeramente separada de la
placa de circuito impreso;

Las figuras 4A-4E son una vista lateral de una realizacion de un parche y una etiqueta de neumatico, una
vista en seccion transversal, una vista en perspectiva de un conjunto desmontado de etiqueta envasada de
neumatico y el parche en el que se monta la etiqueta de neumatico, una vista en perspectiva de un conjunto
montado de etiqueta envasada de neumatico en un parche de neumatico, y una vista en seccién transversal
de una parte del parche y la etiqueta envasada de neumatico que se muestran en la figura 4B,
respectivamente;

Las figuras 5A-5E son una vista lateral de otra realizacién de un parche y una etiqueta de neumatico, una
vista en seccion transversal, una vista en perspectiva de un conjunto desmontado de etiqueta envasada de
neumatico y el parche; una vista en perspectiva del parche y la etiqueta de neumatico montados, y una vista
en seccion transversal en despiece ordenado de una parte del parche y la etiqueta de neumatico mostrados
en la figura 5B que ilustra como se empareja la etiqueta de neumatico en el parche;

Las figuras 6A-6D son una vista superior, vista lateral, vista en perspectiva y vista de extremo de otra
realizacién de un conjunto de etiqueta envasada de neumatico montada en un parche de neumatico;

Las figuras 6E-6F son vistas opuestas en perspectiva que ilustran una realizacién de la etiqueta envasada de
neumatico.

Las figuras 7A-7D son una vista posterior, una vista superior, vistas superior y de extremo y una vista en
perspectiva de otra realizacion de un conjunto de etiqueta envasada de neumatico que tiene la antena normal
a la placa de circuito impreso y que tiene una base rectangular;

La figura 8 es una vista superior de un parche de neumatico en capas que muestra las capas utilizadas para
la construccion de un parche que tiene una meseta elevada en forma de T;

La figura 9 es una vista lateral del parche mostrado en la figura 8.

Las figuras 10A-10C son una vista superior de un molde, una vista en seccidn transversal y una vista en
seccion transversal de una parte del molde mostrado en la figura 10B, que ilustran la meseta en forma de T
de la mitad superior del molde utilizado para fabricar parches de neumaticos de acuerdo con una realizacion
de la invencién;

Las figuras 11A-11B son vistas superior y lateral, respectivamente, de la mitad inferior del molde ilustrado en
las figuras 10A-10C;

La figura 12 ilustra otra realizacion del ETMS de la presente invencion en el que se utilizan multiples etiquetas
de neumatico y multiples lectores/transmisores-receptores (RT);

La figura 13 es un diagrama de bloques mas detallado de una etiqueta de neumético de acuerdo con la
presente invencion;

La figura 14 es un diagrama que ilustra los diversos modos de funcionamiento de la etiqueta de neumatico,
incluyendo el modo de sueiio profundo, el modo de suefio lucido, el modo de busqueda y el modo de
interrogacion;

La figura 15 es un diagrama de bloques general de una realizacion del ETMS que muestra los diversos
lectores que se pueden utilizar con el sistema;

La figura 16 muestra un diagrama de bloques mas detallado de un RT de acuerdo con una realizacion de la
invencion;
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La figura 17 muestra un diagrama de bloques mas detallado de una etiqueta de neumatico de acuerdo con
una realizacion de la invencion;

La figura 18 es una grafica de las presiones en caliente reportadas para varios neumaticos en diferentes
ubicaciones de un vehiculo tomadas en determinados momentos durante varios dias;

La figura 19 es una grafica de las temperaturas en caliente reportadas para los mismos neumaticos de la
figura 18 tomadas en los mismos dias y momentos determinados;

La figura 20 es una grafica de las presiones de inflado en frio calculadas para los mismos neumaticos de la
figura 18 para los mismos dias y momentos determinados;

La figura 21 es un diagrama de flujo que representa un diagrama de flujo de una rutina de aproximacion
sucesiva (SAR) de etiqueta;

La figura 22 es un diagrama de flujo que representa un diagrama de flujo de SAR de lector;

Las figuras 23-33 son las capturas de pantalla que muestran una realizacién de una interfaz de usuario para
el acceso a distancia a datos de neumaticos mediante la Web;

La figura 34 es una visién general del protocolo utilizado de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion;

La figura 35 es un diagrama que ilustra la secuencia temporal de los FLP hacia la etiqueta y los RLP desde la
etiqueta;

La figura 36 es un diagrama de secuencia temporal que muestra la codificacion Manchester, que se utiliza en
una realizacion de la presente invencion;

Las figuras 37A-37C son diagramas de secuencia temporal que muestran la secuencia temporal de los FLP y
los RLP de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La figura 38 es un diagrama de flujo de las funciones generales del firmware (programa de fabricante) de la
etiqueta, de acuerdo con una realizacion de la invencion;

La figura 39 es un diagrama de flujo que ilustra el Suefio Lucido;

La figura 40 es un diagrama de flujo que ilustra la Puesta en Valor Inicial;

Las figuras 41A y B son un diagrama de flujo que ilustran el Procesamiento de Sensores;

La figura 42 es un diagrama de flujo que ilustra el Proceso de Busqueda;

La figura 43 es un diagrama de flujo que ilustra el Proceso de Interrogacion;

La figura 44 es un diagrama de flujo que ilustra la rutina del Servicié de Interrupcion;

La figura 45A ilustra el formato de un Paquete de Enlace Hacia Delante (FLP);

La figura 45B es un diagrama de flujo que ilustra el Procesamiento de Paquetes (discriminacioén previa);

La figura 45C es un diagrama de flujo que ilustra el Procesamiento de Paquetes (proceso de desplazamiento
de datos);

La figura 46 es un diagrama de flujo que ilustra la rutina de Orden; y

La figura 47 es un diagrama de flujo que ilustra la rutina de EEPROM (Electrically-Erasable Programmable
Read-Only Memory - ROM que se puede programar y borrar eléctricamente).

MEJOR MANERA DE REALIZAR LA INVENCION

En la figura 1A hay un diagrama de bloques de una realizacién del Sistema Electronico de Gestion de Neumaticos
(ETMS). Una etiqueta 14 de neumatico se encuentra dentro de un neumatico 10 montado en un vehiculo 12. Se han
descrito varios métodos para unir la etiqueta 14 de neumatico al interior del neumatico 10 en diversas patentes y
solicitudes relacionadas, incluyendo la patente de EE.UU. n° 5.500.065, titulada "Método para la incorporacion de un
dispositivo de supervisién en un neumatico durante la fabricacion" ("Method for Embedding a Monitoring Device
Within a Tire During Manufacture"); La patente de EE.UU. n°® 5.562.787, titulada "Método para la supervision de las
condiciones de neumaticos de vehiculos" ("Method of Monitoring Conditions of Vehicle Tires"); patente de EE.UU. n°®
5.573.610, titulada "Neumaticos que contienen un dispositivo de supervision para la supervision de una condicion de
ingenieria en el mismo" ("Tires Containing a Monitoring Device for Monitoring an Engineering Condition Therein");
patente de EE.UU. n ° 5.573.611, titulada "Método para la supervision de las condiciones de neumaticos de
vehiculos y neumaticos que contienen un dispositivo de supervision en los mismos" ("Method of Monitoring
Conditions of Vehicle Tires and Tires Containing a Monitoring Device Therein"); y la patente de EE.UU. n°® 5.971.046,
presentada el 17 de septiembre de 1997, y titulada "Método y aparato para la adhesion de una etiqueta activa a un
parche y un neumatico" ("Method and Apparatus for Bonding an Active Tag to a Patch and a Tire"); todas
comunmente cedidas al cesionario de la presente invencién, y todas ellas incorporadas a esta memoria como
referencia en su totalidad.

La etiqueta 14 de neumatico incluye un microcontrolador y un dispositivo de memoria RAM 16, uno o mas
dispositivos de supervision (sensores) 18 y una antena 20 de etiqueta de neumatico. Las sefiales son emitidas y
recibidas por la etiqueta 14 de neumatico mediante la antena 20 de etiqueta. Se proporciona una fuente de
alimentacion tal como una bateria 22 para energizar la etiqueta 14 de neumatico. También se proporciona un circuito
de RF 21 en la etiqueta 14 para recibir sefiales desde y transmitir sefiales a un interrogador a distancia 26. El
vehiculo 12 tendra preferiblemente una etiqueta de neumatico para cada neumatico individual 10.

El interrogador 26 se disefia para funcionar de forma interactiva con la etiqueta 14. Se ha de tener en cuenta que el
interrogador 26 puede incluir varios componentes que dependen de la implementacién particular y el disefio de los
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propios componentes se puede configurar para implementaciones especificas. Por ejemplo, el interrogador 26 puede
ser de mano, montado fijamente para la interrogacion en conduccion o situado a bordo del vehiculo 12.

A nivel general, el interrogador 26 incluye una antena 28, un lector/transmisor-receptor (RT) 30 y un procesador (RP)
32 de lector. La antena 28 se configura para recibir sefiales desde antena 20 de etiqueta y también para la
transmisiéon de datos desde el interrogador 26 a la etiqueta 14 (u otras etiquetas). RT 30 ilustra un sistema para
recibir y transmitir sefiales hacia y desde la etiqueta 14. El RP 32 se relaciona con el RT 30 mediante un canal de
comunicacion 33. El RP 32 recibe e interpreta datos de etiqueta y proporciona sefiales de orden al RT 30 para su
transmision a la etiqueta 14 mediante un canal de comunicacion 29.

También se puede proporcionar un canal de comunicacion 34 desde el RP 32 a un emplazamiento 36 de interfaz de
usuario. El emplazamiento 36 de interfaz de usuario puede ser un ordenador de apoyo en campo (FSC), un terminal
inteligente o no inteligente, u otro dispositivo que permita al usuario ya sea ver y/o relacionarse con los datos
procesados por el 32 RP. Los canales de comunicacion 29, 33 y 34 pueden incluir una conexion Ethernet, conexion
a Internet, conexion por hilos, conexion inalambrica, conexiéon por microondas, conexién por satélite, conexiéon por
fibra oOptica, conexion por cable, conexion por RF, conexiéon LAN u otra conexidon de comunicacién. Ademas, el
emplazamiento 36 de interfaz de usuario (aunque se muestra de forma separada) puede estar incorporado en el
interrogador 26. En una realizacion, el RP 32 incluye la funcionalidad del ordenador de apoyo en campo (FSC) 36.

Como alternativa, el procesador (RP) 32 de lector y el lector/transmisor-receptor (RT) 30 pueden ser unidades
separadas en las que el RP 32 es parte del emplazamiento 36 de interfaz de usuario y es en si mismo esta a
distancia del RT 30. EI RT 30, aunque se muestra como una sola unidad, en algunas realizaciones puede ser
multiples unidades de RT. A modo de ejemplo, en algunas situaciones puede ser ventajoso proporcionar unidades
individuales de RT 30 situadas fisicamente en lados opuestos de un vehiculo 12 con cada unidad RT 30 leyendo
etiquetas 14 del lado del vehiculo 12 en el que se encuentra el RT 30. Los datos obtenidos desde neumaticos
individuales 10, se pueden descargar entonces a una base de datos de "neumaticos" que forma parte de un sistema
de gestion de neumaticos.

En la figura 1A, la antena 20 de etiqueta de neumatico se ilustra como uno de los bloques en el diagrama de
bloques. Sin embargo, se ha encontrado que para la transmisiéon de sefales de etiqueta de neumatico a través de
uno o ambos de los flancos del neumatico y por motivos de durabilidad, son utiles disefios de antena unica para
implementaciones especificas. En una realizacion, la antena 20 de etiqueta es una antena monopolo 20A, que se
muestra en la figura 1B, que esta envasada (es decir, encapsulada en una resina epoxi, tal como Stycast®) y se
monta en un parche de caucho de neumatico que se adhiere permanentemente al interior del neumatico. En una
realizacion, el parche se adhiere a la pared interna, que puede ser el revestimiento interior de un neumatico
endurecido. La antena 20A se conecta a la electronica de la etiqueta mediante una conexién 24, como se conoce en
la técnica. La antena monopolo 20A es una antena que se puede sintonizar que consigue la misma capacidad de
sefal de RF que una configuracién dipolo, pero es de tamafio mas pequefio. La antena 20A mostrada en la figura 1B
no se muestra con ninguna proporciéon de tamafio relativo o real, sino que es simplemente un ejemplo. Por lo tanto,
la configuracion monopolo permite la fabricacion de una etiqueta mucho mas pequefa que tiene menos masa. En la
realizacién preferida, la antena es de 5,08 cm (2 pulgadas) de largo y esta hecha de alambre de bus estandar que
tiene un diametro de 0,1016 cm (0,040 pulgadas).

Las figuras 1C y 1D ilustran realizaciones en las que los elementos 20B de antena son dos bandas o brazos que
funcionan en una forma de dipolo y estan conectados a la electrénica de la etiqueta 14 de neumatico. Los elementos
20B de antena se unen a un parche de caucho 39 (mostrado en las figuras 2-8) que se fija permanentemente en el
interior del neumatico de caucho 10. Con el fin de asegurar una buena conexion al neumatico, los componentes de
la etiqueta 14 y la antena 20 pueden ser encapsulados en un primer lugar en una resina epoxi, tal como Stycast®; y
luego se fijan al parche de caucho 39, que se une al interior del neumatico 10.

Es preferible encapsular la placa electronica de circuito impreso 38 (por ejemplo, se muestra en las figuras 2A y 7A)
y la antena separada 20 en una resina epoxi de manera que ambos se encapsulen en un bloque. El bloque
encapsulado (etiqueta 14) puede pegarse o adherirse de otra manera al parche 39, que a su vez se adhiere a la
pared interna, o quiza al revestimiento interno del neumatico 10. Las ventajas de este enfoque son varias. En primer
lugar, la encapsulacion proporciona una mejor integridad mecanica. Cuando la antena 20 se encapsula con la placa
de circuito electrénico impreso (PCB) 38 no se somete a las tensiones mecanicas asociadas con el parche 39. En
segundo lugar, con la separacién de la antena 20 respecto el sustrato de PCB, la antena 20 se puede situar mas
lejos del plano de tierra en el PCB 38, proporcionando de este modo una sefial mas fuerte; esto también permite el
uso de placas de circuitos menos costosas. En tercer lugar, la antena preferida es una antena monopolo que radia
sefiales en todas direcciones y se cree que proporciona una ventaja sobre antenas de una sola direccion, tales como
antenas de parche. En cuarto lugar, se proporciona mejor coincidencia de los componentes cuando la antena 20 se
encapsula en el material de envasado que, cuando se hacen coincidir correctamente, proporciona una carga
constante de la antena 20. En quinto lugar, el coste para la fabricacién de un conjunto envasado es menor porque en
la fabricacidon de dicho conjunto la impedancia del circuito de microbanda no tiene por qué controlarse mucho, la
placa de circuito impreso 38 no tiene que hacerse de materiales caros y se elimina la etapa de construccion de la
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antena 20 dentro del parche de caucho 39. En sexto lugar, un conjunto de etiqueta envasada permite que la etiqueta
14 funcione en el duro ambiente que se encuentra en el interior de un neumatico que esta en uso.

Como se muestra en la figura 1D, pueden colocarse unos inductores 20E en serie con los elementos 20D de antena
dipolo para permitir el uso de elementos dipolo 20D mas cortos.

En las figuras 2A-D se describe una realizacion de la etiqueta 14 de neumatico, que se envasa o encapsula en un
material, tal como Stycast® o cualquier otro material utilizado para envasado. La figura 2A es una vista lateral que
ilustra la placa de circuito impreso 38 que tiene la antena 20 unida a la misma en un plano paralelo a la placa de
circuito impreso 38. La figura 2B es una vista en planta de la novedosa etiqueta envasada 14 de neumatico, mientras
que la figura 2C es una vista en perspectiva y la figura 2D es una vista de extremo. Debe observarse que la base 13
de la etiqueta 14 de neumatico es de forma alargada y generalmente ovalada y tiene un hueco 15 en la misma para
el montaje en un parche 39 de neumatico como se describird mas adelante. La antena 20 estd debajo de una
extension alargada 20A de la PCB 38.

La figura 3 ilustra otra realizacion de la etiqueta 14 de neumatico antes de ser envasada en un material de resina
epoxi, tal como Stycast®. La etiqueta 14 de neumatico incluye una PCB 38 que tiene una extension alargada 20A.
Debajo de la extension alargada 20A esta la antena 20, que generalmente es paralela a la extension 20A. La figura
3A es una vista lateral, la figura 3B es una vista en planta o superior, la figura 3C es una vista en perspectiva y la
figura 3D es una vista frontal.

La figura 4 ilustra un método de montaje de una etiqueta envasada 14 de neumatico en un parche moldeado 39 de
neumatico. La figura 4A es una vista lateral de la etiqueta envasada 14 de neuméatico montada en el parche 39 de
neumatico. La figura 4B es una vista en seccion transversal de la figura 4A, tomada a lo largo de la linea 4B-4B, que
ilustra el hueco 15 debajo de la base 13 de la etiqueta envasada 14 de neumatico para el montaje en una zona de
altiplanicie o meseta 39D formada en el parche 39 de neumatico. La figura 4C es una vista en perspectiva de
despiece ordenado que ilustra la etiqueta envasada 14 de neumatico y el parche 39 de neumaticos que tiene la
altiplanicie o meseta 39D formada en el mismo para recibir la etiqueta 14 de neumatico.

La figura 4D es una vista en perspectiva del conjunto de etiqueta cuando la etiqueta 14 de neumatico se monta en el
parche 39 de neumatico. La figura 4E es una vista en seccion transversal de una esquina de la figura 4B que ilustra
cémo la base rebajada 15 de la etiqueta envasada 14 de neumatico se coloca en la altiplanicie o meseta 39D del
parche 38 de neumatico. El parche 39 se puede adherir a la etiqueta 14 de neumatico de cualquier forma conocida.

Las figuras 5A-5E representan otra realizacién que ilustra un método diferente de unidén de la etiqueta 14 de
neumatico al parche 39 de neumatico. Como se observa en las figuras 5B y 5E, el parche 39 de neumatico tiene una
altiplanicie 39D en forma de T y la parte inferior ahuecada 13 de la etiqueta 14 de neumatico tiene un hueco de
emparejamiento 14A para recibir las partes en T 39A del parche 39 de neumatico, trabando de este modo el parche
30 de neumatico en la etiqueta 14 de neumatico tal como se muestra.

Es deseable colocar la etiqueta 14 de neumatico sobre un parche 39 de neumatico de tal manera que la etiqueta 14
de neumatico se aisle del neumatico 10 en la medida de lo posible. Dicha construccion basica se muestra en la
comunmente cedida patente de EE.UU. n° 6.030.478. Sin embargo, es preferible utilizar el tipo de montaje de
etiqgueta que se muestra en las figuras 5A-E para garantizar la mejor unién posible de la etiqueta 14 de neumatico al
parche 39 de neumatico. Para construir dicha altiplanicie 39D en el parche 39 de neumatico, se utiliza una
construccién especial de parche 39 de neumatico. De este modo, la etiqueta envasada 14 de neumatico se monta
en un parche 39 de neumatico de construccion Unica que une firmemente la etiqueta 14 de neumatico al parche 39
de neuméatico mediante la retencién del parche de caucho flexible 39 en compresion mediante la encapsulacion
moldeada encima alrededor de la etiqueta 14 y del parche 39 y ayuda a aislar la etiqueta 14 de neumatico de las
tensiones y las vibraciones que se encuentran en un neumatico en movimiento.

Se observara en las figuras 5B y 5E que la base 13 de la etiqueta 14 de neumatico tiene un hueco 14A formado por
la pata 14B que se extiende hacia el interior que recibe un escaléon 39A que se extiende hacia el exterior desde la
periferia de la altiplanicie 39D en el parche 30 de neumatico. Debe observarse que el hueco 14A hace tope con la
cara 39C del parche de neumatico que se extiende hacia abajo y en perpendicular desde el escalén 39A y que
inmediatamente debajo del escalén 39A se forma un hueco arqueado y céncavo 39B. El propésito de este hueco
39B es distribuir las tensiones en el parche 39 de neumatico de manera que la etiqueta 14 de neumatico esté mas
aislada de las tensiones generadas por el neumatico y por lo tanto se extienda la vida de la etiqueta 14 de
neumatico. Este propodsito se logra ya que el hueco arqueado y céncavo 39B permite que una herramienta de
costura bien conocida, utilizada durante el montaje del parche 39 de neumatico en el neumatico 10, elimine el aire
en el hueco 39B vy por lo tanto proporcione una union mas fuerte entre el parche 39 y el neumatico 10. La novedosa
construccién de hueco descrita anteriormente puede utilizarse en cada una de las realizaciones descritas en esta
memoria descriptiva.

La colocacion de la etiqueta 14 de neumatico en el neumatico 10 es a la vez significativa e importante. La ubicacion
del parche 39 de neumatico dentro del neumatico 10 afecta no sélo la vida de la etiqueta 14 sino también la
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capacidad de la etiqueta 14 para transmitir sefiales a través de la pared del neumatico 10. Los neumaticos de fuera
de la carretera (OTR) son muy grandes, tanto en diametro como en anchura. Como es bien sabido, algunos
neumaticos pueden incluir cordones o alambres de acero que se colocan en circunferencia cerca del talén 11A, 11B
del neumatico para reforzar esa zona (véase la figura 12). También se pueden extender cordones 17 que se
extienden radialmente con separacion radial desde un talon 11A, 11B, por un lado del neumatico 10 al
correspondiente taldon 11A, 11B en el otro lado del neumatico 10, como se muestra en la figura 12. Esta construccion
refuerza esas zonas del neumatico y permiten solo una ligera flexion del neumatico en la zona del talén. Por un lado,
las zonas en las que se encuentran los cordones o alambres de acero, especialmente las de la zona del talon, no
son lugares ideales para la etiqueta 14 de neumatico porque la etiqueta tiene que estar en una zona en la que los
cordones de acero estén separados tan lejos como sea posible para permitir una buena transmisiéon de radio a
través de la pared del neumatico 10.

Sin embargo, por otro lado, la etiqueta 14 de neumatico tiene que estar situada en una zona del neumatico 10 que
minimice las tensiones que se aplican en una etiqueta 14 de neumatico. Ademas, cuanto mas lejos de la llanta de
rueda o el taléon de neumatico esté situado el parche 39, con la etiqueta 14 en él, mejor sera la transmision de radio
a través de las paredes del neumético. Esto se debe a que cuanto mas lejos del taldn (en el que estan colocados los
grandes cordones o alambres de acero en circunferencia) esté situada la etiqueta 14, menos se vera influida la
etiqueta 14 por los cordones de acero (o alambres) que se encuentran en o cerca del talén y cualquier lona de cima
de acero en el neumatico.

La mayor distancia entre dos de los alambres que se extienden radialmente 17 se produce en el centro de la banda
de rodadura del neumatico 10. Como es bien sabido, los alambres que se extienden radialmente 17 tienen una
separacion que aumenta a medida que se alejan del talén en cada lado del neumatico 10. Esta separacion mas
amplia entre los alambres crea huecos que permiten una mejor transmisién de RF a través del neumatico 10. Por lo
tanto, la mejor transmisién a través del neumatico 10 tendra lugar a mayor distancia del talén del neumatico.

Por lo tanto, es deseable colocar el parche 39 de neumatico (con la etiqueta 14 de neumatico en el mismo) en
alguna posicion optima para minimizar las tensiones en la etiqueta 14 de neumatico, mientras que al mismo tiempo
suficientemente lejos del talén del neumatico para permitir una adecuada transmisién de radio través de la pared del
neumatico 10. De esta manera, se minimizan las tensiones en la etiqueta 14 y, al mismo tiempo, se obtiene una
transmisién de radio adecuada. Por lo tanto, la posicién del parche 39 de neumatico en la pared del neumatico es un
compromiso. Esta a una distancia lo suficientemente alejada del talon del neumatico como para permitir una
adecuada transmision de sefial a través de la pared del neumatico pero en una ubicacion para reducir la tension y
los dafos concurrentes a la etiqueta 14 de neumatico por la fuerte flexion del neumatico 10.

En neumaticos para uso fuera de carretera (OTR), se ha determinado que la zona preferida para montar el parche
39 de neumatico y la etiqueta 14 de neumatico combinados en el neuméatico 10 es de aproximadamente 15,24 a
aproximadamente 50,8 (6 a 20 pulgadas) desde el talén del neumatico (en la direccién radial). La distancia preferida
depende del tamano especifico y el tipo de neumatico. En una realizacion, esta distancia es aproximadamente 30,5-
38,1 centimetros (12-15 pulgadas) desde el talén (o llanta de rueda). EI montaje de la etiqueta y el parche de
neumatico en la zona preferida garantiza de que la distancia desde los alambres de acero en circunferencia y la
separacion de los alambres que se extienden radialmente 17 es suficiente para permitir una transmision de radio
aceptable. Ademas, esta distancia proporciona un minimo de tensioén al parche 39, alargando de este modo la vida
de la etiqueta 14 de neumatico.

Las figuras 6A-6D ilustran todavia otra realizaciéon de una etiqueta 14 de neumatico y el parche 39 de neumatico en
los que la etiqueta envasada 14 de neumatico, de forma rectangular, se coloca en un hueco 39B en el parche 39 de
neumatico y se une al mismo de manera que todo el conjunto se puede adherir a un neumatico 10. Como se
muestra en las figuras 6A-6D, se proporciona un orificio 0 acceso 14C en el envase de la etiqueta 14 de neumético
para permitir que la presion dentro del neumatico acceda al sensor de presion 74, mostrado en la figura 13. Sin
embargo, cuando se utiliza una etiqueta 14 en neumaticos que contienen un fluido (tal como Tire Life), el sensor 74
debe protegerse del fluido para evitar dafios en el sensor. Con este fin, un filtro hidrofébico 14D, bien conocido en la
técnica, se coloca en el orificio 0 acceso 14C para evitar que el fluido llegue al sensor de presion 74.

La solicitud de patente PCT n° de serie WO 99/29524 describe una etiqueta de neumatico con un sensor de presion
encapsulado que utiliza un dispositivo capilar para proporcionar un recorrido para el equilibrio de presion entre el
sensor de presion y la camara de inflado. El dispositivo capilar permite que las moléculas de gas pasen desde la
camara de inflado al sensor de presion, a la vez que evita que lo hagan los adhesivos, el caucho, la suciedad y
similares. Sin embargo, debido a que es un dispositivo capilar, no evitara que los liquidos en el neumatico se
transfieran al sensor. Por el contrario, el filtro hidrofébico de la presente invencion no sélo evita que los adhesivos, el
caucho, la suciedad y contaminantes similares lleguen al sensor de presién, sino que también evita que cualquier
fluido llegue al sensor de presion 74.

Las figuras 6E-6F son vistas en perspectiva opuestas que ilustran una realizacion de la presente invencion cuando la
etiqueta 14 de neumatico ha sido envasada en una resina epoxi. La forma envasada es la misma que se muestra en
las figuras 2A-2D.
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Las figuras 7A-7D son similares a la realizacion mostrada en la figura 3, con la excepcion de que la base 14A de la
etiqueta 14 de neumatico 14 es rectangular en lugar de oval. El conjunto esta de nuevo envasado con la antena 20
normal a la placa de circuito impreso 38 de la etiqueta de neumatico.

La figura 8 es una vista en planta del parche 39 de neumatico con la altiplanicie o pedestal ovalado en forma de T
39D en el centro para la recepcién de la realizacion de la etiqueta 14 de neumatico ilustrada en la figura 5.

La figura 9 es una vista lateral del parche 39 de neumatico que ilustra una construcciéon opcional de parche de
neumatico en la que se utilizan diversas capas 39F para formar el parche 39 y para crear el pedestal en forma de T
39D en el que se monta la etiqueta 14 de neumatico, como se muestra en la figura 8 y la figura 5.

Las figuras 10A-10C ilustran el molde 39G para hacer el parche 39 de neumatico con la altiplanicie, meseta o
pedestal en forma de T 39D, en el que se puede montar la etiqueta 14 de neumatico.

Las figuras 11A y 11B ilustran la mitad inferior 39H del molde 39G que se muestra en la figura 10.

La figura 12 ilustra otra realizacion del sistema que se muestra en la figura 1. En esta realizacién, el vehiculo 12 se
muestra con dos neumaticos, 10A y 10B, cada uno con etiquetas respectivas 14A y 14B de neumatico, unidas a la
superficie interna de los mismos. Estas etiquetas 14A y 14B de neumatico son unidades con alimentacion propia que
pueden encapsularse dentro de un alojamiento o revestimiento de resina epoxi dura (o similar), o de cualquier otro
alojamiento de proteccién denominado "envase". Las etiquetas envasadas 14A, 14B se pueden fijar dentro de los
neumaticos 10A y 10B, respectivamente, en parches de caucho 39, tal como se muestra, Unicamente como ejemplo,
en la figura 8, que estan permanentemente adheridos a la pared interna de los neumaticos endurecidos 10A y 10B,
tal como se describe en la patente comunmente cedida de EE.UU. n°® 6.030.478, que se incorporan a esta memoria
como referencia en su totalidad. En una realizacion, la antena 20 de etiqueta se dispone dentro de la estructura de
caucho del parche 39 y se hace una conexion adecuada a la electrénica de la etiqueta. El conjunto de
etiqueta/parche se une a un neumatico 10 como una sola unidad.

En la figura 12 también se muestra un interrogador 26, que incluye un primer lector/transmisor-receptor (RT) 30A, un
segundo lector/transmisor-receptor (RT) 30B, antenas 28A, 28B y un procesador (RP) 32 de lector. Los RT 30A, 30B
pueden ser de diferentes tipos, unos ejemplos incluyen un lector fijo de puerta, un lector portatil o un lector a bordo
del vehiculo. Un lector fijo de puerta se disefia para instalarse en ubicaciones fijas, tales como estaciones de
servicio, muelles, vias de transporte, etc. Ademas de leer los datos de sensor de etiqueta mas recientes de la
memoria, un RT 30 puede descargar datos histéricos de etiqueta durante los periodos en los que el vehiculo 12 esté
parado o dentro del alcance de un RT durante un periodo prolongado de tiempo. La comunicacioén a los lectores fijos
de puerta puede ser mediante lineas telefénicas con cableado, conexiones de RF, conexiéon por médem o
conexiones por red de area local (LAN). Los lectores fijos de puerta, un lector portatil y los lectores a bordo del
vehiculo recopilan datos de los neumaticos, tales como presién y temperatura.

En una realizacion, el interrogador 26 incluye un lector portatil 30 que se utiliza para, entre otras cosas, programar
inicialmente o volver a programar las etiquetas 14 cuando los neumaticos se montan y desmontan en los vehiculos
12, leer de las etiquetas los datos de sensor almacenados mas recientemente y descargar desde las etiquetas 14 los
datos histéricos de etiqueta. Los lectores portatles 30 se alimentan con baterias, incluyen un teclado
numérico/teclado alfanumérico, pantalla tactil o cualquier otro periférico de entrada conocido en la técnica, y una
pantalla LCD para la interaccion del usuario y mostrar los datos, memoria suficiente para conservar datos de
etiqueta de multiples etiquetas durante un largo periodo de tiempo entre la recuperacién de datos y la descarga a un
servidor remoto 50, y un canal de comunicaciéon 51 para permitir que los datos de etiqueta almacenados sean
descargados a una base de datos en el servidor remoto 50. El canal de comunicacién 51 puede incluir, por ejemplo,
una conexion en serie RS-232, una conexion Ethernet o alguna otra conexion de comunicacion conocida por los
expertos en la técnica.

Como se muestra en la figura 12, esta realizacion del interrogador 26 incluye lector/transmisores-receptores (RT)
30A y 30B. Cada RT 30A, 30B tiene asociado con él una antena 28A y 28B, respectivamente. El procesador (RP) 32
de lector es un componente separado que esta en comunicacion con los RT 30A, 30B mediante un canal de
comunicacion 40. El procesador 32 de lector puede conectarse a un primer dispositivo 42 de transmision de datos
(por ejemplo, un médem) mediante un canal de comunicacién 44. Cabe sefalar que la fuente de alimentacion del RT
puede situarse en el RP 32. El primer dispositivo 42 de transmision de datos se configura para comunicarse, segun
sea necesario, con un segundo dispositivo 46 de transmision de datos (por ejemplo, un médem) mediante un canal
de comunicacién 47. Tal como se utiliza en esta memoria, el término "canal de comunicacidon" incluye la
comunicacién mediante una conexiéon Ethernet, conexiéon a Internet, conexidén por hilos, conexién inalambrica,
conexiéon por microondas, conexién por satélite, conexiéon por fibra optica, conexiéon por cable, conexion por RF,
conexién LAN u otra conexion de comunicacion. El segundo dispositivo 46 de transmision de datos se disefia para
comunicarse con un emplazamiento 48 de interfaz de usuario, que puede incluir un ordenador de apoyo de campo
(FSC) o un servidor remoto, mediante un canal de comunicacién 49, tal como una conexidn en serie RS-232, una
conexién Ethernet u otra conexién de comunicacion.
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Como se expuso anteriormente, se pueden emplear diversas configuraciones de la presente invencion. Una de
dichas configuraciones, mostrada en la figura 12, datos desde el equipo de apoyo de campo 48 se transfieren a un
servidor remoto 50. En una realizacion, la informacién desde el ordenador de apoyo en campo 48 se transmite
mediante un canal de comunicacién 51, tal como Internet, a un servidor remoto 50, que se conecta mediante un
canal de comunicaciéon a varios nodos informaticos 52A-52N. El servidor remoto 50 puede ser un ordenador
personal, un servidor Web u otro ordenador con el software adecuado para ejecutar y mantener una base de datos
con datos de etiquetas. Los nodos pueden ser ordenadores portatiles u ordenados situados a distancia que pueden
tener acceso al servidor remoto 50 mediante, por ejemplo, Internet. EI RP 32, el ordenador de apoyo en campo 48 y
el servidor remoto 50 pueden ser, por ejemplo, dos 0 mas ordenadores independientes, un ordenador dividido en
diferentes maquinas virtuales o una maquina virtual, que actia como dos de los componentes, que se conecta a un
segundo ordenador que actlia como el tercer componente.

El emplazamiento 48 de interfaz de usuario también puede ser un RT 30 que se encuentra a bordo de un vehiculo
12 que tiene neumaticos 10 en los que se montan etiquetas 14. En una realizacion, el RT 30 es alimentado por el
vehiculo 12 y tiene la capacidad de almacenar datos de etiqueta hasta que tales datos se descargan en el servidor
remoto 50 mediante un canal de comunicacion, incluyendo una conexiéon de RF u otra conexion de comunicacion.

El sistema ilustrado en la figura 12 puede incluir lectores de vigilancia estacionarios que se instalan en ubicaciones
fijas en torno a un emplazamiento en particular, tal como un emplazamiento de mina, para proporcionar una
advertencia anticipada de condiciones de alarma de alta temperatura/bajo inflado. Los lectores de vigilancia
estacionarios son en principio lectores que solo escuchan que se encuentran en varios lugares, por ejemplo, en
torno a un emplazamiento de la mina, como en cruces principales, lineas preparadas para vehiculos,
emplazamientos de palas, emplazamientos de trituradoras, emplazamientos vertederos, emplazamientos de
cargadoras, patios de mantenimiento, tiendas de neuméticos y similares. El propdsito de los lectores de vigilancia es
proporcionar un sistema de menor coste para la sefalizacion de una condicién de alarma, tal como presion baja o
temperatura alta que se lograria mediante el equipamiento de cada vehiculo 12 con un lector a bordo del vehiculo.
Los lectores de vigilancia en general escuchan en busca de paquetes de transmisiéon auténoma (AT) que se
transmiten desde una o mas etiquetas. Los paquetes de AT indican una condicidon de alarma de etiqueta (tal como
una situacion de presién baja o una situacién de exceso de temperatura). Los lectores de vigilancia también pueden
escuchar paquetes de AT que contengas los datos de sensor de neumatico mas recientemente almacenados
cuando el vehiculo pasa dentro del alcance de un lector de vigilancia. En una realizacién, una sefial de alarma
transmitida desde una etiqueta 14 al lector de vigilancia se retransmite a un servidor remoto 50 mediante un sistema
de expedicion (tal como el Modular Mine), una linea telefénica de cables, un médem de RF o canal de comunicacion
similar. Como alternativa, el procesador 32 de lector o el emplazamiento 48 de interfaz de usuario (por ejemplo, un
equipo de apoyo en campo) pueden transferir los datos de etiqueta de neumatico y/o sefial de alarma desde uno de
los diversos tipos de RT a, por ejemplo, un sistema de expedicion. El sistema de expedicion transmitiria entonces
estos datos al servidor remoto 50, que actia como la base de datos del Sistema Electrénico de Gestion de
Neumaticos (ETMS). Las ubicaciones especificas de los lectores fijos de puerta y los lectores de vigilancia varian de
un cliente a otro dependiendo de la necesidad.

En la realizacion mostrada en la figura 12, los datos se obtienen mediante el interrogador 26 desde las etiquetas 14
de neumatico por una conexion inalambrica de RF (por ejemplo, 29A) que opera en la banda de frecuencias (902-
928 MHz) Industrial, Cientifica y Médica (ISM: Industrial, Scientific, Medical). Se puede utilizar otros intervalos de
frecuencias sin apartarse de la invencidon. Esta banda de frecuencias esta pensada principalmente para los
transmisores sin licencia, que han sido certificados bajo la Parte 15 del Cédigo de la Comisidon del Federal de
Comunicaciones (47 CFR § 15). Muchos dispositivos tales como teléfonos inaldambricos y redes LAN inalambricas
comparten la banda de frecuencias ISM y el Sistema Electronico de Gestion de Neumaticos reivindicado esta
disefiado para coexistir y funcionar con firmeza entre estos otros dispositivos.

Para minimizar las interferencias de la sefal, la frecuencia del canal de enlace hacia delante (es decir, de lector a
etiqueta) se varia entre varios de los canales disponibles de RF en la banda de frecuencias ISM de una manera
pseudo-aleatoria (salto de frecuencia). Cada orden de enlace hacia delante se transmite en una frecuencia diferente
a la orden anterior de una manera pseudo-aleatoria para evitar las interferencias continuas desde otros dispositivos
que operan en esta banda de frecuencias. El salto de frecuencia también permite que el sistema transmita la
radiacion maxima de sefial (+36 dBm) bajo 47 C.R.F. § 15. Se seleccioné la banda de frecuencias ISM 902-928 MHz
en parte porque se determind que estas frecuencias eran eficientes en la emision de sefiales a través de la pared de
neumatico. En una realizacion, la frecuencia preferida para emitir datos de enlace hacia delante a través de la pared
del neumatico es de 915 MHz. Aunque se pueden utilizar frecuencias mas bajas, proporcionan un ancho de banda
mas estrecho.

Haciendo referencia a la figura 12, las etiquetas 14A, 14B de neumatico, instaladas en los neumaticos 10A, 10B,
incluyen sensores 72, 74 (mostrados en la FIG. 13) para detectar parametros de neumatico, tal como la temperatura
y la presién. Las etiquetas 14A, 14B de neumatico proporcionan al usuario varias caracteristicas, incluyendo:

un identificador unico de neumatico que se puede utilizar con el fin de mantener un registro de neumaticos;
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datos de sensor almacenados mas recientemente que representan parametros de los neumaticos, incluyendo
presion de neumatico y temperatura de neumatico;

la capacidad de transmitir parametros de neumatico de forma auténoma a un RT;

una lectura de todos los parametros de neumatico supervisados, incluyendo presiones y temperaturas, la
determinacion de que un parametro de neumatico esta fuera de los limites programados, la posicién de la
rueda en un vehiculo, un nimero de identificacién de neumatico y un nimero de identificacion de vehiculo.
Estos datos se pueden proporcionar a una ubicacién local y/o remota. Local se refiere a la ubicacion del RT
(es decir, una estaciéon de servicio, a bordo o junto a un vehiculo) y remoto se refiere a una ubicacion
separada del RT, a la que se transfieren datos (por ejemplo, una tienda de neumaticos, expedicién);

la capacidad de transmitir de forma auténoma y periédica una sefial de alarma cuando un parametro esta
fuera de alcance. Los parametros de neumatico se muestrean periédicamente para determinar si una sefial
de alarma debe ser transmitida. Los umbrales de alarma utilizados por la etiqueta para determinar si existe
una situacion de alarma son programables por el usuario;

un historial de los parametros de neumatico muestreados a lo largo de un intervalo especificado seleccionado
por el usuario; y

la capacidad de introducir umbrales de alarma e intervalos de momento de despertar.

La etiqueta 14 de neumatico se muestra con mas detalle en la figura 13. La etiqueta ilustrada 14 incluye un sensor
de temperatura 72 y un sensor de presion 74. Podria, por supuesto, incluir otros sensores para la determinacién de
otros parametros de neumatico, tales como el niumero de vueltas de neumatico. Uno de los propdsitos del sensor de
temperatura 72 es permitir que los datos del sensor de presidon 74 sean corregidos a una presion de referencia de
llenado en frio (por ejemplo, la presién a nivel del mar a 20° C (68,0° F)). En una realizacion, el sensor de
temperatura 72 es fabricado por National Semiconductor, modelo LM60BIM3. El sensor de presion 74 se utiliza para
detectar cambios en la presion que puedan utilizarse con motivos de grabacion y seguimiento a largo plazo. En una
realizacion, el sensor de presion es fabricado por Sensym, modelo SCC 100AHO-GF. La etiqueta 14 de neumatico
también incluye un amplificador 76 para amplificar las sefales analégicas procedentes del sensor de temperatura 72
para producir una sefial de temperatura amplificada 80, que se suministra y se almacena en la memoria RAM del
microcontrolador 84. La etiqueta 14 de neumatico también incluye un amplificador 78 para amplificar las sefales
analégicas procedentes del sensor de presion 74 para producir una sefial de presion amplificada 82, que se
suministra y se almacena en la memoria RAM del microcontrolador 84. El microcontrolador 84 suministra voltaje 86
de sensor a los sensores 72, 74 en el momento oportuno. En una realizacion, los sensores 72, 74 producen salidas
analégicas, que se suministran al microcontrolador 84, que lleva a cabo la conversion de analdgico a digital (A/D) de
los datos de los sensores para su posterior procesamiento y almacenamiento. En otra realizacion, los sensores 72,
74 producen salidas digitales de manera bien conocida que se pueden leer directamente por el microcontrolador 84
y almacenar en su memoria RAM.

El microcontrolador 84 se comunica con el transmisor de RF 88 mediante las lineas de sefial 90. El transmisor de RF
88 esta en comunicacioén con la antena 92 de etiqueta (que se corresponde con la antena 20 de etiqueta de la figura
1A). La etiqueta 14 de neumatico esta alimentada por una fuente de alimentacion 94 tal como, pero no se limita a,
baterias de litio; sin embargo, se pueden utilizar otras baterias aceptables. En una realizacién, la fuente de
alimentacion 94 incluye dos baterias de litio 1/2 AA, 3,6 V, 1,2 amperios hora (Ah) producidas por Tadiran Lithium
Batteries.

La etiqueta 14 de neumatico tiene varios modos de funcionamiento. EI modo tipico es el modo de suefio profundo en
el que la etiqueta esta en general inactiva (no hay ningun reloj en funcionamiento; sin embargo, un temporizador de
vigilancia RC se esta ejecutando, que consume muy poca energia). La etiqueta 14 pasa la mayor parte de su tiempo
en este modo de bajo consumo. La etiqueta se despierta periédicamente de manera parcial hasta un modo de suefio
lucido (cuando el temporizador de vigilancia expira), pone en marcha un reloj de baja velocidad, determina si es el
momento de entrar en un modo de busqueda mediante el examen de un contador de modo de busqueda y, si no es
el momento, ajusta el contador de modo de busqueda (por ejemplo, disminuye el contador en uno) y vuelve al modo
de suefio profundo.

De lo contrario, si es el momento, la etiqueta entra en el modo de busqueda, que continla utilizando el reloj de baja
velocidad. La primera etiqueta determina si es el momento de leer los sensores mediante el examen de un contador
de sensor. Si es el momento de leer los sensores, la etiqueta lee y almacena los datos de sensor, tales como la
presion y la temperatura. De lo contrario, la etiqueta ajusta el contador de sensor (por ejemplo, disminuye el
contador en uno). La etiqueta comprueba a continuacién si hay sefiales de interrogacion, que se refieran a paquetes
de enlace de descarga (FLP), desde un lector/transmisor-receptor (RT) 30 remoto. Si la etiqueta detecta lo que
parece ser una sefial de interrogacion, se despierta completamente hasta un modo de interrogacion. De lo contrario,
la etiqueta sigue usando el modo de busqueda y determina si es el momento de realizar una transmision auténoma
(AT) mediante el examen de un contador de AT. Si no es el momento de una AT, la etiqueta ajusta el contador de
AT en uno (por ejemplo disminuye el contador en uno) y vuelve al modo de suefio profundo. De lo contrario, la
etiqueta se despierta hasta modo de interrogacion, pone en marcha el reloj de alta velocidad y realiza una AT (es
decir, transmite los datos de sensor mas recientemente almacenados a cualquier RT 30 que opere en el modo de
vigilancia).
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En el modo de interrogacion, la etiqueta pone en marcha un reloj de alta velocidad, lee por lo menos una parte de la
transmisiéon de enlace hacia delante para ver si se trata de una sefial de interrogacion valida, destinada a esta
etiqueta 14, y si lo es responde a la sefal de interrogacién. De lo contrario, si la transmisién no es una sefial de
interrogacion valida, la etiqueta espera un periodo de tiempo programable en espera de una sefial de interrogacion
valida. Si no se detecta una sefial de interrogacién valida dentro de ese tiempo, la etiqueta apaga el reloj de alta
velocidad y entra de nuevo en el modo de suefio profundo. De lo contrario, la etiqueta responde a la sefal de
interrogacion valida en un canal de enlace de retorno asignado por el RT 30. Alternativamente, la etiqueta 14
transmite sus respuestas a cada una sefal de interrogacion en cada uno de los canales de enlace de retorno, de
forma secuencial.

La figura 14 ilustra los diversos modos de la etiqueta 14 de neumatico, incluido el modo de espera ltcido, el modo de
busqueda, el modo de interrogacion y el modo de suefio profundo; y la secuencia temporal de estos modos, de
acuerdo con una realizacion de la invencion. La etiqueta 14 pasa la mayor parte de su tiempo en uno de los modos
de suefio. Mientras esta en el modo de suefio profundo, la etiqueta 14 consume muy poca energia para ayudar a
conservar la vida de la bateria. El modo de evaluacion recurrente (REM: Recursive Evaluation Mode) comprende el
modo de suefio profundo, el modo de suefio lucido, el modo de busqueda y la transicion a modo de interrogacion
(completamente despierta). La etiqueta 14 se despierta periédicamente al modo de busqueda sélo el tiempo
necesario para determinar si es el momento de tomar lecturas de sensores, buscar la probable presencia de
paquetes de enlace de descarga (FLP), determinar si es el momento de una transmision auténoma (AT) y a
continuacion regresar al modo de suefio profundo después de leer los sensores (si es necesario) y si no se detectan
probables FLP y no es el momento para una AT.

En el modo de sueiio profundo, el microcontrolador 84 de la etiqueta se encuentra en un estado estatico y latente
con su oscilador(es) interno de reloj apagado. Sélo se esta ejecutando el temporizador de vigilancia RC. Haciendo
referencia a la figura 13, el microcontrolador 84 de etiqueta no puede ejecutar ningin programa o controlar ningin
terminal externo de E/S (IO:InputOutput: EntradaSalida) en el modo de suefio profundo. La etiqueta 14 duerme en
este modo la mayor parte de su vida en un esfuerzo por conservar la energia de la bateria. Durante el modo de
suefio profundo, debido a que el oscilador(es) de reloj esta apagado, un contador de suefio profundo se ajusta
(aumenta o disminuye) periédicamente (por e€j., aproximadamente cada 18 ms) mediante un oscilador interno R/C.
Un temporizador de vigilancia interno (WDT) supervisa el contador de suefio profundo y cuando el contador de
suefio profundo, por ejemplo, contiene un valor NULO (NULL) (todo ceros), el WDT despierta el microcontrolador 84
(es decir, el WDT pone en marcha el reloj de baja velocidad de manera que la etiqueta 14 pueda entrar en el modo
del suefio lucido).

En el modo de suefio lucido, la etiqueta 14 se despierta lo suficiente como para determinar si es el momento de
entrar en el modo de busqueda mediante la determinacién de si un contador interno de modo de busqueda, por
ejemplo, contiene un valor NULO (todos ceros). El modo de suefio lucido sélo necesita una minima cantidad de
procesamiento y una pequefia cantidad de energia ya que solo utiliza el reloj de baja velocidad. Si no es el momento
de entrar en el modo de busqueda, el microcontrolador 84 ajusta (por ejemplo, disminuye) el contador de modo de
busqueda y luego vuelve al modo de suefio profundo. En resumen, durante el modo de suefio lucido, el oscilador de
reloj de baja velocidad se activa, produciendo de este modo una sefial de reloj de baja velocidad (por €j., 37 kHz), se
ajusta un contador de modo de busqueda, se entra en el modo de busqueda si el contador contiene todo ceros y si
no el oscilador de reloj de baja velocidad se apaga y se reanuda el modo de suefio profundo.

En el modo de busqueda, la etiqueta 14 continta utilizando el reloj de baja velocidad (por ejemplo, 37 kHz) para
ejecutar instrucciones que incluyen: determinar si es el momento de leer los sensores, buscar transmisiones que
probablemente sean paquetes de enlace de descarga (FLP) desde un RT 30, y determinar si es el momento de una
transmision auténoma (AT). El microcontrolador 84 determina si es el momento de leer los sensores mediante el
examen de un contador de sensor. Si es el momento de leer los sensores, el microcontrolador 84 lee y almacena los
datos de cada sensor de forma secuencial, tal como se describe a continuacién. De lo contrario, la etiqueta 14 busca
la presencia de FLP mediante la realizacion de una discriminacion previa en la que el microcontrolador 84 busca un
determinado numero de transiciones en un periodo de tiempo determinado. Por ejemplo, la etiqueta 14 puede
programarse para buscar un minimo de 71 transiciones durante un periodo de 25 ms, que se ha encontrado que
indica que la transmisién es probablemente un FLP. Una transicion se define como una transiciéon binaria (por
ejemplo, de 0 a 1, o viceversa). Si la discriminacion previa indica que la transmisién es probablemente un FLP, la
etiqueta entra en el modo de interrogacion. De lo contrario, el microcontrolador 84 determina si es el momento de
realizar una transmisiéon auténoma (AT) mediante el examen de un contador de AT. Si no es el momento de una AT,
el microcontrolador 84 ajusta el contador (por ejemplo disminuye el contador) y vuelve al modo de suefio profundo.
De lo contrario, el microcontrolador se despierta al modo de interrogacion, pone en marcha un reloj de alta velocidad
y realiza una AT (por ejemplo, transmite a un RT 30 los datos de sensor almacenados mas recientemente).

En el modo de interrogacion, la etiqueta 14 pone en marcha el reloj de alta velocidad, lee por lo menos una parte del
paquete de enlace hacia delante (FLP) y determina si el FLP es valido. La deteccion de errores se lleva a cabo
mediante la transmisidon de bits de deteccidon de errores, tales como bits de paridad, suma de control o una
comprobacion de redundancia ciclica (CRC: Cyclical Redundancy Check), en cada FLP. La etiqueta 14 comprueba a
continuacion los bits de deteccion de errores para asegurarse de que la transmisiéon es un FLP valido. La etiqueta
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también hace comprobaciones para asegurarse de que el FLP incluye bits de preambulo, bits de datos, bits de
deteccioén de errores (por ejemplo, una CRC) y bits epilogo y comprueba que el numero total de bits (por ejemplo,
127) es indicativo de un FLP valido. Si la etiqueta 14 detecta un error en el FLP (por ejemplo, el CRC no es valido),
el FLP malo se ignora y/o la etiqueta 14 pide que el FLP sea retransmitido.

En una realizacion, el microcontrolador 84 examina en primer lugar una parte inicial del FLP (por ejemplo, los
primeros cuatro bytes) y, si la parte indica que la transmisién parece ser un FLP valido, enciende el bucle de
enganche de fase (PLL: phase locked loop), y a continuacion lee el resto del FLP para comprobar que la CRC es
valida, si el FLP contiene una CRC valida, la etiqueta 14 responde al FLP. De lo contrario, si el FLP es determinado
como invalido, el microcontrolador 84 continla la busqueda de un FLP valido durante un periodo de tiempo
predeterminado (por ejemplo, hasta que un contador de alta velocidad es igual a cero). Si no se detecta una sefial
de interrogacioén valida dentro de ese tiempo, el microcontrolador 84 apaga el reloj de alta velocidad y entra de
nuevo en el modo de suefio profundo. De lo contrario, la etiqueta responde a la sefial de interrogacion valida.

El periodo de tiempo que la etiqueta 14 continua la busqueda de los FLP es una funcién programable de la etiqueta
14. En una realizacion, la etiqueta 14 incluye un contador de alta velocidad (anteriormente mencionado) y un
contador de fuera de alcance. El contador de alta velocidad se inicia si la etiqueta 14 determina que una transmision
es un FLP invalido. El contador se ajusta a partir de entonces en uno (se aumenta o se disminuye en uno) con un
régimen predeterminado hasta que contiene un valor NULO (todo ceros). En ese momento, la etiqueta 14 entra en el
modo de suefio profundo. El contador de fuera de alcance se pone en marcha si se detecta un FLP valido. El
contador se ajusta a partir de entonces en uno (se aumenta o se disminuye en uno) a un régimen predeterminado
hasta que contiene un valor NULO. En ese momento, la etiqueta 14 entra en el modo de suefio profundo. La
duracion de tiempo antes de que se produzca un valor NULO es programable mediante el ajuste del valor inicial con
un determinado numero. Los dos contadores se pueden ajustar para contener diferentes valores, de tal manera que,
por ejemplo, la cantidad de tiempo antes de comenzar el modo de suefio profundo sea mayor si se detecta un FLP
valido que si no se detecta un FLP valido. En resumen, el contador de alta velocidad determina cuanto tiempo
buscar FLP probables antes de volver al suefio profundo, mientras que el contador de fuera de alcance determina
cuanto tiempo debe continuar la busqueda de FLP después de haber recibido por lo menos un FLP valido. Por lo
tanto, el contador de fuera de alcance se establece por regla general en un valor mayor (mayor duracion) que el
contador de alta velocidad.

La figura 15 muestra los componentes de una realizacién del ETMS. Este sistema incluye una etiqueta 14, un
interrogador 26 que incluye un lector/transmisor-receptor (RT) asociado 30 y un procesador 32 de lector, un lector
fijo 30G de puerta, un lector 30H de mano, un lector 30V a bordo de vehiculo, un lector de vigilancia 30S, un
ordenador de apoyo en campo 48 y el servidor remoto 50. Los datos de parametros de neumatico almacenados de
forma remota pueden ser accesibles mediante una red de area local (LAN) o Internet.

El lector/transmisor-receptor (RT) 30, en una realizacidn, inicia una comunicaciéon de RF con una o mas etiquetas 14
de neumatico. Una forma de RT 30 es un lector fijo 30G de puerta que se coloca en una ubicacion fija (por ejemplo,
una estacion de servicio, un muelle, una via de transporte, etc.) Un lector fijo 30G de puerta se comunicara con una
0 mas etiquetas 14 de neumatico y recopilara datos, incluyendo datos de presién de neumatico, datos de
temperatura, datos de estado (por ejemplo, la condiciéon de alarma), identificacion del vehiculo e identificacion de
neumatico. EI RT 30 también puede obtener el historial de estos datos (datos histéricos) de una o mas de las
etiquetas 14 de neumatico. Los datos histéricos se envian desde el RT 30 a una base de datos de neumaticos
mediante un canal de comunicacion, tal como una conexion Ethernet, conexion a Internet, conexién por hilos,
conexién inalambrica, conexién por microondas, conexion por satélite, conexiéon por fibra éptica, conexion por cable,
conexion por RF, conexion LAN o cualquier otra conexion de comunicacién adecuada.

ElI RT 30 también puede comprender un lector portatil o de mano 30H, véase la figura 15. Un lector de mano 30H se
comunica con las etiquetas 14 de neumatico y recopila datos, incluyendo la temperatura, la presién e informacion de
identificacion y captura datos historicos. Los lectores de mano 30H se pueden utilizar en ubicaciones en las que no
se pueden utilizar lectores estacionarios o cuando es mas facil programar una etiqueta y/o descargar datos de una
etiqueta en un neumatico que puede ser fisicamente inspeccionado por un usuario humano. Los lectores de mano
30H pueden utilizarse para comunicarse con etiquetas 14 de neumatico en diversas ubicaciones y momentos, tales
como en la linea de preparacioén, en la tienda de neumaticos, durante periodos de no utilizaciéon de vehiculos, en
controles en taller, en los emplazamientos de descarga o durante el abastecimiento de combustible mediante un
camion cisterna. De este modo, los lectores portatiles 30H proporcionan una "lectura in-situ”" de los datos de etiqueta
mas recientemente almacenados, incluyendo la temperatura de los neumaticos, la presion, la identificacion del
neumatico y datos histéricos de los neumaticos.

Otra forma de RT 30 es un lector 30V a bordo del vehiculo (que se muestra en la figura 15), es decir, un lector unido
al vehiculo 12. Cada lector 30V a bordo del vehiculo también es capaz de recuperar datos de etiqueta, incluyendo la
presion de los neumaticos, la temperatura, el estado, identificacion del vehiculo, la ubicacion del neumatico y la
identificacion del neumatico, de una o mas etiquetas 14 y transferir estos datos a una base de datos de neumaticos
residente en, por ejemplo, el servidor remoto 50.
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El RT 30 puede incluir también un lector de vigilancia 30S (que también se muestra en la figura 15), que puede
ubicarse estratégicamente en lugares especificos por los que deben pasar los vehiculos supervisados, tales como
intersecciones principales, lineas de preparacion de vehiculos, emplazamientos de palas, emplazamientos de
trituradoras, vertederos, emplazamientos de cargadoras, talleres de mantenimiento, tiendas de neuméticos, etc.
Estos lectores 30S pueden leer las transmisiones auténomas de datos de etiquetas, incluyendo la identificacion del
neumatico, presion, temperatura y las transmisiones de alarma, desde las etiquetas 14 de los vehiculos 12 que se
desplazan cerca de ellos. En general, los datos histéricos no seran recogidos de las etiquetas 14 por un lector de
vigilancia 30S. Los datos de etiqueta se comunicaran a un RP 32, un ordenador de apoyo en campo 48 y/o un
servidor remoto mediante un canal de comunicacién 50, tal como una conexién por satélite, conexion de RF o
conexidon LAN, etc. Como alternativa, los datos de etiqueta podran comunicarse a un sistema de supervision de
vehiculos. Los lectores de vigilancia 30S son lectores principalmente de sélo escucha (es decir, que no transmiten
sefales de orden a las etiquetas 14). En cambio, las etiquetas 14 transmitiran datos de etiqueta periddicamente (o
en respuesta a una condicién de alarma), con caracter autonomo, que pueden ser leidos por los lectores de
vigilancia 30S.

Si la etiqueta 14 se programa asi, un RT (tal como un lector 30V a bordo, un lector 30H de mano o un lector fijo 30G
de puerta) también puede detectar una sefal de alarma transmitida desde una etiqueta 14. En una realizacion, tal
sefial de alarma sera transmitida por una etiqueta 14 al RT 30, con un intervalo periédico si un neumatico 10 esta
fuera de un umbral de parametro programado. El RT 30 puede detectar esta sefial y determinar la posicion del
neumatico 10 que tiene la condicién de alarma. El RT 30 transmite automaticamente dicha condicién de alarma a
intervalos periddicos (frecuentes) al servidor remoto 50 mediante un canal de comunicacién, tal como una conexion
de RF, conexiéon por satélite u otra conexién de comunicacion. La etiqueta 14 de neumatico se programa
normalmente de tal manera que los umbrales de temperatura y de presion igualan los limites maximo y/o minimo de
temperatura y presién permitidos para el funcionamiento del neumatico 10.

En una realizacién, el RT 30 reconoce la sefal de alarma. Una vez que la sefial de alarma se reconoce, la etiqueta
14 de neumatico podra programarse para dejar de transmitir la sefial de alarma. Como alternativa, la etiqueta 14
podra programarse para dejar de transmitir la sefial de alarma después de un periodo de tiempo predeterminado,
con el fin de conservar la bateria 94 (Figura 13). Si es asi, cuando los datos de etiqueta se descargan mas tarde a
un RT 30, se observara la condicion de fuera de alcance y la condicion de alarma sera reconocida por el RT 30. La
sefial de alarma puede incluir diversa informacion, incluida una condicion (por ejemplo, temperatura o presion) de
fuera de intervalo, valores reales de temperatura y/o presion, etc. Un lector 30V a bordo del vehiculo puede necesitar
simplemente recibir una sefal de alarma y el momento en que se generd, mientras que el ordenador de apoyo en
campo 48 y/o el servidor remoto 50 pueden necesitar datos reales de temperatura y/o de presion con el fin de la
gestion de los neumaticos. Los lectores de vigilancia 30S también pueden recibir transmisiones desde las etiquetas
14 que indican condiciones de alarma de presion y/o temperatura y transmitir esa informacion al servidor remoto 50.

CARACTERISTICAS DE LA ETIQUETA DE NEUMATICO
Todas las etiquetas 14 de neumatico y/o los RT 30 pueden programarse para incluir las siguientes caracteristicas:

Lecturas de presion - los RT 30 tienen la capacidad de leer la presion del neumatico 10, es decir, leer la presion del
aire interior en bar (libras por pulgada cuadrada (psi)) en la cavidad del neumatico/rueda. Los RT 30 también pueden
calcular la presion equivalente de llenado en frio (p.ej., la presién a 20°C/68°F).

Lecturas de temperatura - los RT 30 tienen la capacidad de leer la temperatura del neumatico 10. La temperatura de
la etiqueta 14 puede deberse no solo a la temperatura del aire debido a factores tales como la posicion de montaje.

Un numero unico de identificacion de neumatico - este numero identifica especificamente a un neumatico en
particular 10. El numero de identificacion de neumatico es normalmente el nimero de serie del neumatico. Este
numero es programado en la etiqueta 14 por el instalador de etiquetas (mediante, por ejemplo, un lector de mano
30H). El numero de serie del neumatico es asignado por el fabricante del neumatico.

Un numero de marca de neumatico - el numero de la marca del neumatico identifica el neumatico y es mas facil de
leer que el numero de serie del neumatico. Este nimero se suele marcar en el neumatico por el usuario. Este
numero puede programarse también en la etiqueta 14 por el instalador de etiquetas (mediante, por ejemplo, un lector
de mano 30H).

Un numero de modelo de neumatico - el modelo de neumatico identifica el modelo del neumatico y es asignado por
el fabricante del neumatico. Este nimero puede programarse también en la etiqueta 14 por el instalador de etiquetas
(mediante, por ejemplo, un lector de mano 30H).

Un ndmero de identificacién funcional (FID) - un nimero de identificacion abreviado que identifica, por ejemplo, la
etiqueta, el neumatico y la posicidon del neumatico en un vehiculo. El nimero de identificacion funcional se puede
cambiar si, por ejemplo, el neumatico ha sido cambiado a otra parte del vehiculo. El nimero FID es programado en
la etiqueta 14 por el RT 30.
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Un numero uUnico de identificacion de etiqueta - el numero de identificacion de etiqueta identifica una etiqueta en
particular 14. El numero de identificacion de etiqueta es generalmente el nUmero de serie de la etiqueta. Sin
embargo, también puede identificar, por ejemplo, el neumatico y la posicién del neumatico en un vehiculo. El nimero
de serie de etiqueta es asignado por el fabricante de la etiqueta y se programado en la ROM de la etiqueta 14.

Datos histéricos del neumatico - la etiqueta 14 incluye una memoria RAM 16 que registra datos histdricos, tales
como la temperatura y la presién, durante un determinado intervalo de tiempo. Los datos histéricos se graban con
una marca de tiempo que indica cuando se registraron los datos. Estos datos pueden descargarse de la etiqueta 14
(ya sea directa o indirectamente) a un RP 32, un ordenador de apoyo en campo 48 o un servidor remoto 50. La
memoria 16 de la etiqueta almacena periédicamente los datos de los sensores. En una realizaciéon, se pueden
almacenar al mismo tiempo aproximadamente 1.000 registros de datos. Sin embargo, el numero de registros que se
pueden almacenar esta limitado solo por el tamafo de la memoria 16. La velocidad a la que se almacenan los datos
de sensores en la memoria 16 se puede seleccionar por el usuario. Si no hay mas espacio para los datos de sensor
medidos recientemente (es decir, la memoria de la etiqueta esta llena), los datos mas antiguos almacenados se
sobrescriben.

Actualizar los datos histéricos de neumatico - la etiqueta 14 sdélo permite la transferencia de los nuevos datos
histéricos de neumatico que no hayan sido ya enviados a un RT 30. Ademas, la etiqueta permite la transferencia de
una parte (incluyendo todos) de los datos histéricos actuales de neumatico.

Posibilidad de escritura - la etiqueta 14 permite a los usuarios escribir datos definidos por el usuario en la memoria
16 de la etiqueta, incluyendo la posicidn de la rueda, el nimero del vehiculo, los umbrales de parametros, etc. Estos
datos pueden protegerse con contrasefia de tal manera que sdlo los usuarios autorizados puedan escribir datos en
la etiqueta 14.

Recogida automatica de datos - la etiqueta 14 tiene la capacidad de despertarse por si misma a intervalos
preestablecidos, tomar lecturas de los sensores, almacenar estas lecturas en la memoria e ir a dormir sin activacion
externa. La etiqueta 14 generalmente se programa previamente en fabrica con un intervalo de despertador
predefinido (por ejemplo, a 2,5 segundos); sin embargo, el usuario puede cambiar el intervalo de despertador.

Transmision auténoma (AT) - la etiqueta 14 puede programarse para despertarse por si misma a intervalos
preestablecidos, tomar lecturas de los sensores, transmitir los datos de sensor a un RT y volver a dormirse sin
activacion externa. La funcion de medicion del sensor se activa independientemente de la funcién de transmision de
la etiqueta 14. La etiqueta 14 generalmente se programa previamente en fabrica con un intervalo de despertador
predeterminado (por ejemplo, a 2,5 segundos); sin embargo, el usuario puede cambiar el intervalo de despertador.
Los intervalos de despertador de etiqueta son generalmente mas numerosos que los intervalos de AT; estos dos
intervalos pueden ser programados por el usuario. Durante una AT, la etiqueta 14 transmite las lecturas de sensor
mas recientemente almacenadas (por ejemplo, presion y/o temperatura).

Transmision de alarma - la etiqueta 14 puede programarse para despertarse por si misma a intervalos
preestablecidos, examinar los datos de sensor mas recientemente almacenados, determinar si existe una condicion
de alarma (es decir, los valores de datos de los sensores estan fuera de un umbral almacenado), transmitir una
sefial de alarma si dicha condicion existe y volver a dormirse sin activacion externa. La funcién de alarma puede ser
activada o desactivada por el usuario. La etiqueta 14 generalmente se programa previamente en fabrica con un
intervalo de despertador predeterminado (por ejemplo, a 2,5 segundos); sin embargo, el usuario puede cambiar el
intervalo de despertador. Si un parametro de neumatico esta fuera de un umbral predeterminado (es decir, por
encima o por debajo de los umbrales de los parametros permitidos para el funcionamiento del neumatico 10), la
etiqueta 14 transmitird una sefial de alarma durante un modo despierto. Si la sefial de alarma no se reconoce
después de un periodo de tiempo, tal como una hora, la etiqueta 14 dejara de transmitir la sefial para conservar la
energia de la bateria. La etiqueta 14 sigue funcionando incluso si la alarma expira. El RT 30 también puede
reconocer la sefial de alarma y mandar a la etiqueta 14 que interrumpa la sefial de alarma. Volver a un estado sin
alarma rearma la funcién de alarma, si esta habilitada por el usuario.

Seguridad - la etiqueta 14 proporciona distintos niveles de protecciéon con contrasefia. El primero es a nivel del
fabricante (el fabricante puede proteger con contrasefia el nimero Unico de identificacion de etiqueta) y el segundo
es a nivel de usuario (el usuario puede proteger con contrasefia todos los datos programables, tal como los datos
definidos por el usuario).

Destruir etiqueta - la orden destruir etiqueta borra todos los datos almacenados en la memoria 16, tales como las
lecturas de temperatura y de presion, datos definidos por el usuario, datos histéricos de etiqueta, etc. Esto devuelve
la etiqueta 14 al mismo estado que cuando se fabricd por primera vez. Una vez muerta, la etiqueta 14 ya no
respondera a ninguna orden externa. Esta funcién esta protegida con contrasefia. Una forma de borrar todos los
datos almacenados es despertar la etiqueta 14 a su estado mas alerta (por ejemplo, el modo de interrogacion) y
poner en marcha todas las operaciones que consumen la bateria (por ejemplo, el reloj de alta velocidad, el receptor
de radiofrecuencia, los sensores, PLL, etc.) hasta que la bateria se consuma. Esta funcion se puede utilizar cuando,
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por ejemplo, el neumatico 10 se desecha de forma que nadie pueda obtener datos de neumatico potencialmente
utiles del neumatico.

Borrar datos de usuario - esta funcion borra todos los datos definidos por el usuario (por ejemplo, el nombre de la
flota, los umbrales de los parametros, los datos de posicion de la rueda, etc.) y devuelve la etiqueta 14 a los valores
por defecto a nivel del fabricante. Esta funcion puede utilizarse, por ejemplo, cuando el neumatico 10 cambia de
propietario.

Operacion de radio frecuencia - el sistema reivindicado funciona preferiblemente en la banda de frecuencia ISM
(902-928 MHz).

Comunicaciones - la etiqueta 14 es capaz de comunicarse con un RT 30, tal como un lector fijo 30G de puerta, un
lector de mano 30H, un lector 30V a bordo del vehiculo y/o un lector de vigilancia 30S, tal como se describe en esta
memoria descriptiva.

Presentacién de datos - los datos de etiqueta se presentan en unidades de medida estandar (por ejemplo, bar o psi
para la presion y grados C y/o grados F para la temperatura).

Alimentacion - la etiqueta 14 se alimenta mediante una fuente de alimentacidon 94 que se incluye en la etiqueta 14.
Normalmente, la fuente de alimentacion 94 no se puede sustituir (no es un elemento de mantenimiento).

Vida de etiqueta - habida cuenta de la capacidad actual de las baterias, la vida total de la etiqueta es mas de
aproximadamente 2 afios, que es mayor que el promedio de vida del neumatico que la etiqueta esta supervisando,
en condiciones normales de funcionamiento.

Funcién de apagado - la etiqueta 14 es capaz de reconocer cuando, por ejemplo, la presion del neumatico cae por
debajo de 2,76 bar (40 psi) (o alguna otra presion preseleccionada). Esta presion indica que el neumatico 10 esta
desmontado o la etiqueta 14 esta en el estante antes de ser instalada en el neumatico 10. Cuando la presion del
neumatico cae por debajo de dicho umbral, la etiqueta 14 deja de informar y almacenar informacion de sensor. Esto
evita que la etiqueta 14 funcione cuando no es necesario. Sin embargo, la etiqueta 14 es capaz de supervisar la
presion de sensor y buscar paquetes de enlace de descarga (FLP) de manera que pueda encenderse por si misma
hasta un estado de pleno funcionamiento cuando la presion del neumatico se eleva por encima del umbral (por
ejemplo, 2,76 bar (40 psi) o alguna otra presién preseleccionada).

Alcance de lector - para un lector fijo 30G de puerta, el alcance de lector es de hasta por lo menos a 10 metros de la
etiqueta 14 en cualquier posicion de la rueda en el mismo lado del vehiculo 12 que la antena 28 del lector (este
alcance es posible con el vehiculo 12 moviéndose hasta a 20 kildGmetros por hora). Para un lector de mano 30H que
lee un neumatico estacionario 10, el alcance del lector es de aproximadamente a 5 metros de la etiqueta 14 en
cualquier posicion del neumatico en el mismo lado del vehiculo 12 que el lector 30H. Para un lector 30V a bordo del
vehiculo, el lector es capaz de recibir sefiales desde las etiquetas 14 de neumatico que estan dentro del alcance de
ese lector (por ejemplo, en el mismo lado del vehiculo 12 que el lector 30V). El lector 30V a bordo del vehiculo
puede leer las etiquetas 14 mientras el vehiculo 12 esta en movimiento hasta a aproximadamente 90 kilémetros por
hora. Se estima que un lector de vigilancia 30S puede supervisar las etiquetas de neumatico hasta a
aproximadamente 50 metros de la antena 28 de lector (mientras el vehiculo 12 se mueve hasta a aproximadamente
73 kildmetros por hora).

DEFINICIONES

Bajo demanda (o en el emplazamiento) - Comunicacién de ida y vuelta en la que el RT 30 inicia la comunicacién y la
etiqueta 14 responde con los datos de sensor mas recientemente almacenados que representan, por ejemplo, la
temperatura, la presion, la identificacion del neumatico y/u otra informacién de parametros de neumatico.

Alarma - comunicacién de un sentido en la que la etiqueta 14 transmite una sefial de alarma a un RT 30. La sefial de
alarma puede incluir diversa informacién, incluida una condicién (por ejemplo, temperatura o presién) de fuera de
intervalo, valores reales de temperatura y/o presion, etc. Se transmite una sefial de alarma cuando uno o mas de los
parametros de neumatico supera los umbrales programados.

Transmision autonoma (AT) - comunicacion en un sentido en la que la etiqueta 14 transmite los datos de sensor mas
recientemente almacenados (u otros datos programados previamente) a intervalos de tiempo periédicos a un RT 30.

Actualizacién de datos histéricos de los neumaticos - comunicacion de ida y vuelta en la que el RT 30 inicia la
comunicacién y la etiqueta 14 responde con nuevos datos histéricos de los neuméticos que no se hayan enviado ya
a un RT 30, incluyendo temperatura, presién u otros datos almacenados.

Enlace hacia delante - comunicacion de un sentido desde un RT 30 a una etiqueta 14 de neumatico. Los RT 30
(excepto para los lectores de vigilancia 30S) transmiten periédicamente una sefial de RF a una o mas de las
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etiquetas 14 de neumatico. Las sefales de enlaces hacia delante estan ya sea buscando o directamente en
comunicacién con una o mas etiquetas 14.

Enlace de retorno - la comunicacion en un sentido desde una etiqueta 14 de neumatico a un RT 30. Una etiqueta 14
transmite una respuesta (por ejemplo, datos de etiqueta) a un RT 30 mediante el enlace de retorno. Tanto la
secuencia temporal de enlace de descarga como de retorno y otras caracteristicas del sistema se describen a
continuacién en esta memoria.

DESCRIPCION ADICIONAL DE LA INVENCION

Haciendo referencia de nuevo a las figuras 1A y 12, se muestra el proceso de adquisicién de datos de neumatico. En
el modo de interrogacion, un RT 30 puede adquirir datos de sensores y otros datos desde una etiqueta especifica 14
de neumatico solo cuando esa etiqueta de neumatico en particular se esta abordando. En una realizacion, la
etiqueta 14 de neumatico se aborda mediante: (1) una identificacion Unica (por ejemplo, nimero de serie de
etiqueta); (2) una identificacion funcional; y/o (3) una identificacion temporal asignada por el RT 30 durante una
interrogacion de etiqueta. La adquisicion de etiquetas se describe en detalle a continuacion.

Si el RT 30 desea la temperatura y la presion de neumatico de un neumatico en particular 10, el RT 30 solicita datos
desde posiciones de memoria especificas en la memoria 16 de la etiqueta 14 de neumatico correspondientes al
neumatico especifico 10. Esas posiciones de memoria almacenan los datos de los sensores adquiridos por la
etiqueta 14. Estos datos pueden transmitirse a un RT 30 mediante paquetes de enlace de retorno (RLP). El RT 30
también puede solicitar la transmision de los coeficientes de calibracién para los sensores 72, 74 (véase la FIG. 13).
También se puede solicitar otra informacion almacenada en la memoria 16 de etiqueta, incluyendo el tipo de
neumatico, la posicion del neumatico en el vehiculo, la identificacién del vehiculo y/o la identificacién del neumatico.
Una vez que la informacion solicitada ha sido recuperada, el RT 30 de instrucciones a la etiqueta 14 para entrar en
un modo de suefio (por ejemplo, el modo de suefio profundo) durante un periodo de tiempo programable. Como
alternativa, la etiqueta 14 puede programarse para volver a un modo de suefio una vez que la etiqueta esta fuera del
alcance del RT 30 durante un periodo predeterminado de tiempo (por ejemplo, 2-3 segundos). Entrar en el modo de
suefio profundo se completa la sesion de interrogacion de etiqueta. A partir de entonces, puede comenzar una
nueva sesion de interrogacion.

Preferiblemente, la etiqueta 14 de neumatico es rentable, utiliza poca energia y cumple con FCC Parte 15 (47 C.R.F.
§15). La potencia maxima admisible (en espacio libre) sin espectro de propagacion es -1 dBm. El enlace de retorno
(es decir, de etiqueta a lector) tiene la capacidad de transmitir en cualquiera de varios canales de radiofrecuencia
disponibles. Esto proporciona a la etiqueta 14 medios para evitar las sefiales de dispositivos de interferencia. En una
realizacion, la etiqueta 14 responde a los FLP en cada uno de los diferentes canales de enlace de retorno, de forma
secuencial. En otra realizacion, el RT 30 supervisa los canales de enlace de retorno y ordena a la etiqueta 14 que
transmita en el canal que tiene la menor cantidad de interferencias. Para la transmisién autbnoma (AT), la etiqueta
14 tiene la opcidn de transmitir paquetes de enlace de retorno (RLP) en cualquiera o en todos los canales de enlace
de retorno.

En una realizacién, hay cuatro canales de enlace de retorno y la etiqueta 14 transmite paquetes de enlace de retorno
(RLP) en cada uno de los canales, de forma secuencial. Por ejemplo, si la etiqueta 14 responde a un RT 30 con su
numero de serie en el canal 1, la etiqueta 14 responde entonces a la siguiente orden de lector en el canal 2. Si el RT
30 recibe datos incorrectos desde la etiqueta, ignorara esos datos y mandara a la etiqueta 14 que retransmita los
datos. La etiqueta 14 retransmitira a continuacién los datos en el canal 3. Si el RT 30 determina que los datos
recibidos de nuevo estan corruptos, ordenara a la etiqueta 14 que retransmita los datos. En una realizacién, la
retransmision de datos continuard hasta que los datos se han enviado cinco veces (una vez en cada canal, por
ejemplo, en el canal 1, 2, 3, 4 y 1 - el primer canal se intenta dos veces). Si el RT 30 sigue sin recibir datos
correctos, se dejara de transmitir a esa etiqueta en particular 14 durante un periodo de tiempo predeterminado.

Alternativamente, el RT 30 puede supervisar los cuatro canales de enlace de retorno, y determinar qué canal tiene
menor fuerza de sefal recibida (RSS), que indica el canal que tiene la menor cantidad de ruido y/o interferencia. De
este modo, el canal con menor RSS tiene la menor interferencia de sefial. Por lo tanto, después de que el RT 30
determina qué canal tiene la menor RSS, envia dos bits en un paquete de enlace hacia delante (FLP) que se
corresponden con el canal de enlace de retorno con menor RSS y encarga a la etiqueta 14 de neumatico que
transmita paquetes de enlace de retorno por ese canal. La duracion de las sefiales de interferencia se puede esperar
que sea del orden de varios segundos. Por lo tanto, el RT 30 hace comprobaciones en busca de canales de enlace
de retorno limpios cada varios segundos. El RT 30 se sintoniza él mismo para recibir sefiales de etiqueta en el canal
de enlace de retorno indicado y transmite una orden NULA (todos ceros). La orden NULA se retransmite para evitar
que responda cualquier otra etiqueta mientras el RT 30 supervisa el nivel de RSS. El canal de menor RSS se
convierte en el canal por el que se le mandara que responda una etiqueta especifica 14, hasta que se determine que
otro canal tiene la menor RSS. Una vez mas, se selecciona el canal de menor RSS porque ese canal esta abierto y
no interfiere con otras transmisiones. Cada RT 30 tiene un indicador de fuerza de la sefial recibida (RSS), que le
dice al RT 30 que una etiqueta 14 estd intentando responder. ElI RT 30 investiga la fuerza de la sefial recibida en sus
canales de entrada de enlace de retorno. EI RT 30 envia a continuacion un paquete de enlace de descarga que da
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instrucciones a la etiqueta 14 para responder por el canal con menor RSS y supervisa ese canal en busca de
transmisiones de etiquetas.

Durante la comunicacion de enlace hacia delante, los paquetes son enviados desde el RT 30 a la etiqueta 14.
Durante la comunicacion de enlace de retorno, los paquetes son enviados desde la etiqueta 14 al RT 30. Los datos
de etiqueta recibidos se comunican entonces al procesador (RP) 32 de lector (véanse las Figs. 1Ay 12).

El enlace hacia delante utiliza modulacion por desplazamiento de amplitud (ASK). Hay 50 canales dispersados entre
902 MHz y 928. Al utilizar una transmisién de espectro ensanchado, la potencia maxima admisible que puede ser
radiada desde la antena 28 del lector es de +36 dBm. En una realizacion, la velocidad de datos en el enlace hacia
delante es de 7,5 kilo-bits por segundo (Kbps).

El enlace de retorno, que incluye hasta cuatro canales de comunicacion, utiliza modulaciéon por conmutacién de
frecuencia (FSK). Estos canales estan separados uniformemente un poco entre 902-928 MHz.

Bajo 47 CFR § 15, que utiliza una transmision de espectro ensanchado (es decir, salto de frecuencia), la potencia
maxima admisible que puede ser radiada en el espacio libre es de +36 dBm (sin usar la transmision de espectro
ensanchado, la potencia maxima admisible en el espacio libre es de -1 dBM). En el enlace hacia delante, la cantidad
de potencia transmitida se mide justo fuera de la pared del neumatico. Sin embargo, en una realizacion, se pierden
de 10 a 15 dBM por la transmisién de los FLP a través de la pared del neumatico. Ademas de la atenuacion
resultante por la transmision a través de la pared del neumatico, puede producirse una atenuacién adicional debido a
la interferencia de otros neumaticos y/o partes del vehiculo 12.

El sistema transmite muchos menos datos/instrucciones a la etiqueta 14 que a la inversa. La velocidad de datos del
enlace hacia delante es de 7,5 kbps y la velocidad de datos del enlace de retorno es de 60 kbps. La razén de estas
velocidades de datos sean asimétricas es que la mayor parte de la complejidad del sistema se encuentra en el RT
30, en lugar de en la etiqueta 14. Esto permite circuitos de etiqueta mas simples y permite a la etiqueta 14 consumir
menos energia al leer datos de FLP a una velocidad mas lenta de 7,5 kbps. EI RT 30 tiene la sofisticacion suficiente
como para leer los datos que se devuelven a 60 kbps por la etiqueta 14. Ademas, ya que la etiqueta 14 de
neumatico entrega datos a una mayor velocidad, estara encendida durante un plazo de tiempo mas corto. Esto es
una ventaja importante porque la duracion de la bateria de la etiqueta 14 de neumatico es una cuestion para la
utilidad global del sistema.

Cambiando a la figura 16, se muestra una vision general de los componentes del RT 30. Se proporciona un
conmutador de transmision/recepcion (TR) 100 porque el protocolo de comunicaciéon es semi-duplex (es decir, en un
momento dado, el lector/transmisor-receptor (RT) 30 solo transmite o solo recibe datos). Esta realizacion ilustrada
del RT 30 no se utiliza en un sistema multiplex; por lo tanto, la antena 28 del RT se utiliza en operaciones tanto de
transmisién como de recepcion. Es evidente que el RT 30 incluye componentes adicionales tales como filtros y
similares; sin embargo, para simplificar, estos circuitos no se muestran porque son bien conocidos en la técnica. En
el recorrido de recepcién, un amplificador de bajo ruido 102 esta en el extremo delantero de un receptor FSK 104.
Los datos entrantes de RLP se transmiten a un microcontrolador 106. Cada RLP es recibido por el microcontrolador
106 y es investigado para determinar si es valido. Cuando un FLP se transmite a la etiqueta 14, primero se
suministra mediante un transmisor ASK 107 a un amplificador de alta potencia 108. La sefial amplificada se envia a
continuacion al otro lado del conmutador de TR 100, que se conecta a la antena 28 del lector, para su transmisién a
la etiqueta 14.

Se seleccionaron cincuenta canales de enlace hacia delante en parte debido a la FCC parte 15 (47 C.R F.§ 15), que
especifica un minimo de 50 canales; sin embargo, es evidente que podrian utilizarse mas de 50 canales en este
sistema de espectro ensanchado. Similarmente, los 4 canales de enlace de retorno utilizados para enviar datos
desde una etiqueta 14 al RT 30 también pueden variarse a un nimero diferente de canales.

Cuando el sistema se utiliza con vehiculos de varios neumaticos, tales como camiones grandes, la sincronizacién de
la operacion se anticipa. En particular, al utilizar dos RT 30A, 30B, como se muestra en la figura 12, el primer RT
puede, por ejemplo, designarse para un lado del vehiculo y el segundo RT 12 puede designarse para el otro lado del
vehiculo 12. Las sefiales de orden desde el primer RT 30A en el primer lado del vehiculo 12, pueden dar
instrucciones a las etiquetas 14 de neumatico que reciben su sefial para utilizar sélo canales especificos de enlace
de retorno, por ejemplo, solo los canales 1 y 3. El segundo RT 30B en el otro lado del vehiculo 12 puede dar
instrucciones a las etiquetas 14 de neumatico que reciben su sefal para transmitir en diferentes canales de retorno
de enlace, por ejemplo, en los canales 2 y 4. Este esquema se aplica para reducir la posibilidad de leer los datos de
dos neumaticos diferentes al mismo tiempo o leer datos del mismo neumatico dos veces. En situaciones en las que
dos RT 30 leen la misma etiqueta 14, ya sea el RP 32 o el receptor FSK 104, o0 ambos, se configuran para reconocer
los datos duplicados y eliminar dichos datos.

En otras situaciones, es posible que dos etiquetas 14 se despierten al mismo tiempo y ambas estén dentro del

alcance de la antena 28 del RT. Si esto se produce, se pueden provocar interferencias ya que ambas etiquetas 14
pueden responder al mismo mensaje en el mismo canal de enlace de retorno. Para identificar y comunicarse con
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una etiqueta de entre muchas etiquetas que pueden estar dentro del alcance, el RT 30 utiliza el algoritmo SAR
(Synthetic aperture radar: radar de apertura sintética), tal como se describe a continuacién, y/o transmite a una
etiqueta especifica 14 mediante la transmisién de ese numero de identificacion funcional o niumero de serie de
etiqueta unico de la etiqueta.

La figura 17 es un diagrama de bloques mas detallado de la etiqueta 14 de neumaético ilustrada en la figura 13. Un
microcontrolador PIC 200 recibe y transmite diversas sefiales para el funcionamiento de la etiqueta 14 de neumético.
EI microcontrolador 200 puede ser uno fabricado por Microchip Technology Inc., modelo PIC16C717 que tiene dos
osciladores internos, memoria RAM interna, una memoria ROM interna, convertidores A/D internos y otras
estructuras estandar. Se ha de tener en cuenta que este es uno de los muchos microcontroladores que se podrian
utilizar en el sistema reivindicado; Sin embargo, para maximizar la duracion de la bateria, son deseables dos
osciladores porque permiten dos velocidades de reloj. Disponer de dos relojes permite que un disefiador minimice el
uso del reloj de alta velocidad (conservando de este modo la energia de la bateria). Los dos osciladores no tienen
por qué ser osciladores internos del microcontrolador.

La etiqueta 14 de neumatico mostrada en la figura 17 tiene dos funciones uUnicas que estan separadas y son
independientes entre si: (1) la funcidon de medicién de datos, y (2) la funcién de recepcion y transmision de datos.
Para realizar la primera funcion independiente, el microcontrolador 200 mide parametros de neumatico mediante el
uso de, por ejemplo, un sensor de presion 206 y un sensor de temperatura 208. El microcontrolador 200 esta
programado para despertarse periddicamente hasta el modo de busqueda y (entre otras tareas) hacer que los
sensores 206, 208 midan parametros de neumatico. Los parametros medidos se envian a continuacion al
microcontrolador 200 y se almacenan en su memoria RAM interna. Una vez finalizado el modo de busqueda, el
microcontrolador 200 vuelve al modo de suefio profundo.

En la segunda funcion independiente, el microcontrolador 200 comprueba si hay algun FLP desde un
lector/transmisor-receptor (RT) 30 vy, si se recibe un FLP valido, transmite uno o mas RLP al RT 30. Por lo tanto, la
funcién de transmisién de datos es independiente de la funcion de medicién de parametros. Tener una funcion de
medicion de datos separada es un aspecto Unico de esta invencion que ofrece ventajas sobre la técnica anterior.
Cuando el RT 30 solicita un parametro de neumatico almacenado en la etiqueta 14, el microcontrolador 200 de
etiqueta simplemente accede a su memoria RAM y envia los datos de parametros mas recientemente almacenados
al RT 30. Por lo tanto, el microcontrolador 200 no tiene que alimentar a los sensores 206, 208 en respuesta a una
orden de interrogacién desde un RT 30. Esto permite que el sistema funcione mas répido que los sistemas de la
técnica anterior. Ademas, el microcontrolador 200 sélo tiene que tratar con una funcion (por ejemplo, la recepcion y
transmisién de datos) en un momento dado, que es independiente de otra funcién (por ejemplo, la mediciéon de
datos). La etiqueta 14 indistintamente mide un parametro de sensor en un primer modo o transmite datos en un
segundo modo. Estas funciones son independientes entre si. La funcién de mediciéon de parametros no se realiza en
respuesta a ninguna orden externa de interrogacién de un RT 30.

Especificamente, el microcontrolador 200 se despierta periédicamente del modo de suefio profundo al modo de
suefo lucido. En el modo de suefio lucido, el microcontrolador 200 pone en marcha el reloj de baja velocidad y
determina si es el momento de entrar en el modo de busqueda mediante el examen de un contador de modo de
busqueda. El contador indicara que es el momento de entrar en el modo de busqueda (por ejemplo, el contador
contiene todo ceros) o indicara algun otro valor. Si no es el momento de entrar en el modo de busqueda, el
microcontrolador 200 ajusta el contador de modo de busqueda (por ejemplo, disminuye el contador) y vuelve al
modo de suefio profundo.

De lo contrario, el microcontrolador 200 entra en el modo de busqueda, y sigue utilizando el reloj de baja velocidad.
El microcontrolador 200 determina si es el momento de leer los sensores mediante el examen de un contador de
sensor. Si es el momento de leer los sensores, el microcontrolador 200 lee y almacena los datos de cada sensor de
forma secuencial, tal como se describe a continuacion. De lo contrario, el microcontrolador 200 ajusta el contador de
sensor y lleva a cabo una discriminacion previa (es decir, determina si la transmision es probablemente un paquete
de enlace hacia delante). Si el microcontrolador 200 determina que la transmisién es probablemente un FLP, entra
en el modo de interrogacion. De lo contrario, el microcontrolador 200 determina si es el momento de realizar una
transmisiéon auténoma (AT) mediante el examen de un contador de AT. Si no es el momento de una AT, el
microcontrolador 200 ajusta el contador (por ejemplo disminuye el contador) y vuelve al modo de suefio profundo.
De lo contrario, el microcontrolador 200 se despierta al modo de interrogacion, inicia un reloj de alta velocidad, y
realiza una AT (es decir, transmite a un RT los datos de sensor almacenados mas recientemente).

Para leer los sensores en modo de busqueda, el microcontrolador 200 emite una sefial por la linea 202 de
alimentacion de sensores para activar la fuente de corriente constante 204 que, a su vez, activa el sensor de presion
206 y el sensor de temperatura 208. Los amplificadores 210 y 212 también se encienden a través de la linea 202 de
alimentacion de sensores. Los amplificadores 210, 212 amplifican las sefiales analdgicas producidas por los
sensores 206, 208, respectivamente. El microcontrolador 200 incluye un convertidor A/D y cédigo de procesamiento
de sefales digitales para el filtrado digital y suavizado de cualquier irregularidad en los datos de los sensores 206,
208 debido a efectos dinamicos fisicos que ocurren en el neumatico. Por ejemplo, los datos de presion puede ser
algo erraticos cuando el neumatico 10 se mueve vy flexiona en funcién de la posicion angular, el terreno y similares.
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El microcontrolador 200 espera un corto periodo de tiempo antes de tomar lecturas de sensor para ignorar los
transitorios de los componentes 204-212 recién encendidos y permitir que los componentes asuman un estado de
funcionamiento normal y estacionario. A partir de entonces, el microcontrolador 200 realiza la conversion A/D de las
sefiales de sensor amplificadas en las lineas de entrada 214 y 216. La linea 214 de sefial lleva los datos
amplificados de sensor de presion que se almacenaran en la memoria RAM del microcontrolador. Del mismo modo,
la linea 216 de sefal lleva los datos amplificados del sensor de temperatura que también se almacenan en la
memoria RAM del microcontrolador 200. Al final del modo de busqueda, el microcontrolador 200 apaga la corriente
de linea 202 de alimentacion de sensores, lo que pone a los elementos 204-212 en modo inactivo. La energia se
suministra al microcontrolador 200 mediante un terminal de entrada conectado a la bateria 218.

Un EEPROM serie 220 se utiliza para almacenar los valores de configuraciéon y datos histéricos incluyendo valores
minimo y maximo de los sensores, muestras consecutivas de datos y similares. Estos datos se escriben
periédicamente desde la memoria RAM del microcontrolador a la EEPROM 220. La EEPROM es una memoria no
volatil; Por lo tanto, no necesita alimentacidon para mantener su informacién y puede apagarse para ahorrar bateria.

Para llevar a cabo la segunda funcién (es decir, la recepcion y transmision de datos), el microcontrolador 200,
durante el modo de busqueda, lleva a cabo una discriminacion previa para determinar si una transmision es
probablemente un paquete de enlace hacia delante desde un RT. Si el microcontrolador 200 determina que la
transmisién es probablemente un FLP, entra en el modo de interrogacion y determina si la transmisiéon es un FLP
valido. Como etapa inicial, la alimentacion del receptor de etiqueta se suministra desde el microcontrolador 200 al
receptor ASK 224 por la linea 222. En una realizacion, el receptor 224 de etiqueta se construye como un detector de
diodo con transistores de mejora de ganancia. Un circuito comparador bien conocido se asocia con el receptor 224
con el fin de detectar el enlace de datos hacia adelante. Las sefiales de datos recibidas por la antena 226 de
etiqueta se suministran a través de un filtro de paso bajo 228 a un receptor ASK 224 a través de un conmutador de
transmision/recepcion (TR) 230. El conmutador de TR 230 se establece en un estado de recepcion durante los
periodos de recepcion de datos. Se proporcionan sefiales de datos desde el receptor 224 al microcontrolador 200.
Durante la recepcion de datos en el modo de interrogacioén, el microcontrolador 200 determina si la transmisién es un
paquete de enlace hacia adelante valido. Los FLP incluyen sefales de orden, que dan instrucciones a la etiqueta 14
de neumatico para suministrar informacioén, tal como informaciéon de los sensores, ubicacién de etiqueta, datos
definidos por el usuario, etc. La obtencién y almacenamiento de datos de sensor de presion y temperatura es una
funcién separada (como ya se dijo) que es independiente de la funcidn de recepcién de datos (es decir, la busqueda
de paquetes validos de enlaces hacia adelante desde un RT 30).

En el modo de interrogacién, la etiqueta 14 puede recibir y transmitir datos. Al entrar en el modo de interrogacion, el
microcontrolador 200 inicia el reloj de alta velocidad, examina una primera parte del FLP (por ejemplo, los primeros
cuatro bytes) y, si la parte indica que la transmisién parece ser un FLP valido, activa la etapa de bucles de enganche
de fase (PLL) del transmisor 232 mediante la linea de activacion 234, y luego lee el resto del FLP (por ejemplo, los
ultimos dos bytes) para comprobar si la CRC es valida. Si el FLP contiene una CRC valida, la etiqueta 14 responde
al FLP.

El PLL se enciende después de haber leido s6lo una parte del FLP ya que el PLL requiere una determinada cantidad
de tiempo para bloquear el canal de enlace de retorno seleccionado. El transmisor 232 se enciende mediante la
activacion de la linea de habilitacion de transmisidon 236, que habilita la etapa de amplificacién de alta potencia del
transmisor. Una vez que el transmisor FSK 232 se activa, los datos solicitados por el FLP, que pueden incluir los
datos de presion y de temperatura previamente almacenados, son proporcionados por el microcontrolador 200 al
transmisor FSK 232 por la linea 231 de datos. Con el fin de transmitir estos datos, el conmutador de TR 230 se
cambia del estado de recepcién al estado de transmision. Los datos se envian entonces a través del filtro de paso
bajo 228 y se transmiten mediante la antena 226 de etiqueta. Una vez completado el modo de interrogacion, el
microcontrolador 200 apaga los componentes de la etiqueta (tales como el PLL, el transmisor, los sensores, el reloj
de alta velocidad, etc.) y reanuda el modo de suefio profundo. Con esto concluye la segunda funcién independiente
del microcontrolador 200 (es decir, la recepcion y transmision de datos).

En una realizacion, el transmisor FSK 232 se disefia para transmitir en cuatro canales distintos. La linea 238 de
seleccion de canal se proporciona al transmisor FSK 232 con el fin de permitir la seleccién de uno en particular de
entre los cuatro canales disponibles para el transmisor FSK 232. Cabe sefialar que sélo uno de los cuatro canales
de transmision se utiliza normalmente en cualquier transmisién de RLP individual.

Por lo tanto, al efectuar la segunda funcién de recepcioén/transmision de datos, el microcontrolador 200, en el modo
de busqueda, lleva a cabo una discriminacion previa para investigar si una transmisién es probablemente un FLP de
uno de los RT 30. Si el microcontrolador 200 determina que la transmision es probablemente un FLP, entra en el
modo de interrogacion. De lo contrario, la etiqueta 14 entra de nuevo en el modo de suefio profundo durante un
periodo de tiempo predeterminado. En el modo de interrogacion, la transmisién se verifica como un FLP valido y los
datos solicitados almacenados en la etiqueta 14 se transmiten al RT 30, una vez que se han seguido todas las
precauciones y protocolos adecuados de transmisién. Este ciclo de suefio, despertar, en busca de FLP y ya sea la
transmisién de datos o volver a entrar en modo de suefio profundo es una funcién continua de la etiqueta 14.
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Haciendo referencia de nuevo a la figura 14, se ilustran los diversos modos de la etiqueta 14 de neumatico y la
secuencia temporal de estos modos, de acuerdo con una realizacién de la invencion. Como se muestra, la etiqueta
14 esta en el modo de suefio profundo durante unos 600 ms. A continuacién, efectia una transicion al estado de
suefo lucido durante aproximadamente 25 ms. Si es el momento de entrar en el modo de busqueda, la etiqueta 14
se despierta aun mas hasta el modo de busqueda y realiza una discriminacion previa (es decir, determina si una
transmisién parece ser un FLP) durante un periodo de tiempo predeterminado. Si la transmisién no es
probablemente un FLP, la etiqueta 14 simplemente reanuda el modo de suefio profundo durante otros 600 ms. La
etiqueta 14 repite luego este proceso hasta que se detecta una transmisidon que parezca ser un FLP. En ese
momento, la etiqueta 14 despierta totalmente al modo de interrogacion en busca de FLP validos. La etiqueta 14 a
continuaciéon responde a un FLP valido, por ejemplo, transmitiendo datos almacenados en relacién con la
temperatura y la presion del neumatico al RT 30. Cabe sefialar que la secuencia temporal anterior es programable
por el usuario. El momento en el que un RT 30 tiene por objeto la adquisicion de datos de sensor de una etiqueta 14
también es programable por el usuario. Durante el modo de busqueda, la etiqueta 14 también mide y almacena
datos de parametros de neumatico en momentos determinados. Estos momentos son normalmente diferentes a los
momentos en los que se realiza la discriminacion previa. En una realizacion, los datos de sensores son leidos por la
etiqueta 14 cada 30 segundos, ademas, puede haber casos en los que la etiqueta 14 esté tratando de comunicarse
de manera auténoma con el RT 30 (por ejemplo, enviar un AT).

Haciendo referencia de nuevo a la figura 17, la sefial de control de transmisién/recepcion en la linea 240 esta
controlada por la sefal de habilitacion de transmision en la linea 236. Los cristales 242 y 244 controlan la frecuencia
de los cuatro canales de enlace de retorno. La combinacion de cristales 242 y 244, el bucle de enganche de fase
(PLL) y un divisor de frecuencia proporciona las cuatro frecuencias FSK para los cuatro canales de enlace de retorno
de una manera conocida.

El canal de enlace de retorno que utilizara la etiqueta 14 para la transmisidon puede determinarse de varias maneras.
La etiqueta puede seleccionar el canal de enlace de retorno de forma secuencial (es decir, utiliza un canal de enlace
de retorno diferente para cada RLP). Como alternativa, el RT 30, puede dar instrucciones a la etiqueta 14 para
utilizar un canal especifico. Una forma de determinar el mejor canal de enlace de retorno es que el RT 30 envie una
orden NULA, lo que provoca que las etiquetas 14 no transmitan. Esto permite que el RT 30 determine la intensidad
de la sefial recibida (RSS) en cada uno de los cuatro canales de enlace de retorno. A partir de entonces, el RT 30
encarga a la etiqueta 14 que envie su respuesta de nuevo por el canal de enlace de retorno que tiene la menor
fuerza de sefal (es decir, la menor cantidad de ruido/interferencia).

En una realizacion, el microcontrolador 200 necesita un cristal externo, tal como un cristal a 4 MHz, para generar su
reloj interno. En otra realizacién, el microcontrolador 200 es el modelo PIC16C717, hecho por Microchip, Inc., que
incluye dos osciladores internos para la produccion de un reloj de baja velocidad (37 kHz) y un reloj de alta velocidad
(4 MHz). Por lo tanto, no es necesario un cristal externo para el microcontrolador PIC16C717. En incluso otra
realizacién, el microcontrolador 200 utiliza dos o mas cristales externos (o un cristal y un divisor de frecuencia) para
generar dos o mas relojes de frecuencias diferentes. La etiqueta 14 incluye preferiblemente diferentes velocidades
de reloj para llevar a cabo diferentes funciones con el fin de ahorrar energia. Utiliza un reloj de menor velocidad para
realizar la mayoria de sus funciones y minimiza la cantidad de tiempo que se utiliza un reloj de mayor velocidad, que
consume mas energia de la etiqueta. La conservacion de la energia es también la razén por la que la etiqueta 14
incluye preferiblemente diferentes modos de funcionamiento, incluyendo un modo de suefio.

La etiqueta 14 transmite sefales de alarma al RT 30 para permitir, por ejemplo, que un lector de vigilancia o un
lector a bordo del vehiculo detecten que una etiqueta 14 ha detectado una anomalia de neumatico. Cuando esta
habilitada, las condiciones de alarma iniciaran la transmisién de paquetes de transmisiones auténomas (AT). Las
condiciones de alarma incluyen condiciones de exceso de temperatura y/o exceso/defecto de presion, segun lo
determinado por los sensores 206, 208 de etiqueta. Los umbrales de alarma son programables; de este modo,
ambos puntos maximo y minimo establecidos pueden seleccionarse para cada parametro (por ejemplo, temperatura
y presion) de neumatico. Una vez que la etiqueta 14 detecta que la temperatura supera el valor umbral almacenado
en su memoria o que la presion esta ya sea por encima o por debajo de los umbrales preestablecidos, la etiqueta 14
pondra en marcha una sefial de alarma.

A. CORRECCION DE LA TEMPERATURA DE NEUMATICO

Cuando los neumaticos funcionan en servicio, hacen el trabajo por flexiéon. Esta flexion es provocada, al menos en
parte, al soportar una carga cuando un vehiculo se mueve desde un lugar a otro, absorbiendo golpes y choques, y
proporcionando viraje y traccion para permitir el movimiento del vehiculo. Este trabajo se traduce en la generacion
de calor dentro de cada neumatico. En ultima instancia, este calor es disipado por el neumatico, por ejemplo, por
conduccidn a la llanta y la suspension del vehiculo, por radiacién, por conveccion a la atmésfera circundante y por
conduccién al suelo o la carretera con la que esta en contacto el neumatico.

En general, el aumento de temperatura que experimenta un neumatico en servicio es determinado por las cargas

que soporta el neumatico, la velocidad a la que se desplaza el vehiculo y las maniobras que soporta el vehiculo a
medida que se desplaza. Cuanto mas extremos son estos factores, mas generacion de calor se produce. Un factor
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adicional a la generacién de calor del propio neumatico es la presion de inflado del neumatico. Un neumatico que
tiene defecto de inflado trabaja mas duro (es decir, se flexiona mas) bajo una condicién de funcionamiento dada que
uno que esté bien inflado. El neumatico que trabaja mas duro generara mas calor. Ademas, la presencia de otros
componentes generadores de calor en el vehiculo, tales como los tambores de freno o los motores de impulsion
pueden contribuir a calentar el neumatico.

Cada neumatico producido por un fabricante de neumaticos se disefia para una presién de inflado especifica y una
determinada capacidad de carga a esa presion de inflado. En lugar de especificar una presion de inflado particular
para una temperatura de funcionamiento particular, los fabricantes de neumaticos han llegado a un acuerdo tras una
convencién segun el que se especifica un Objetivo de Presion de Inflado de Relleno en Frio para el neumatico. La
Temperatura de Llenado en Frio es una temperatura constante, de referencia, en general establecida igual a 20
grados C (68 grados F). Los neumaticos que se inflan correctamente segun el especificado Objetivo de Presion de
Inflado de Llenado en Frio a la temperatura especificada (por ejemplo, 20 grados C), en general, funcionaran
satisfactoriamente dentro la capacidad de carga especificada, sometido a otras condiciones de uso que un
determinado fabricante puede especificar, tal como la velocidad, etc.

En determinadas circunstancias de funcionamiento, tales como las operaciones mineras en particular, los
neumaticos pueden pasar una cantidad considerable de tiempo funcionando en o cerca de las capacidades de carga
de disefio. En estas circunstancias, los neumaticos se someten a tensiéon en la medida de lo posible con el fin de
maximizar la utilizacion del equipo en el proceso de produccion, y como resultado los neumaticos generan calor. El
tamafio y la masa de los neumaticos en este tipo de operaciones son grandes y ofrecen una enorme cantidad de
masa térmica, lo que hace que la refrigeracion a través de los medios descritos anteriormente sea un proceso lento.
Los neumaticos en dicho entorno rara vez experimentan suficiente tiempo de inactividad como para permitir que el
neumatico se enfrie a la misma temperatura que el aire ambiental, de modo que son dificiles y poco frecuentes las
mediciones de la Presién de Inflado de Llenado en Frio a temperaturas de llenado en frio. En consecuencia, la
mayoria de las mediciones de presion de inflado después de que un neumatico se ha puesto en servicio se realiza a
temperaturas diferentes a la temperatura fria a la que se encontraba el neumatico en el momento inicial de inflado.
Estas medidas se denominan medidas de Presion de Inflado en Caliente.

Como el volumen de aire contenido en la estructura de neumatico y llanta es un sistema cerrado, sin adicion o
pérdida significativa de aire, excepto mediante acciones intencionadas (por un mecanico de neumaticos) y acciones
no intencionadas (por dafios de la estructura del neumatico), el sistema se rige por la ley de los gases ideales,
representada por:

PV = nRT

donde, P = presidn ejercida por el gas

V = volumen de la cdmara que contiene el gas

n = numero de moles del gas contenido en el sistema

R = una constante especifica para el gas en el sistema

T = temperatura del gas;

con todas las unidades expresadas segun la convencion del Sl (Sistema Internacional). El valor de R es fijo y
depende de la mezcla especifica de gas dentro del neumatico, que generalmente es aire comprimido o, en algunos
casos, nitrégeno. Algunos neumaticos también utilizan Ultraseal Tire Life Extender, de Ultraseal Internacional, Inc's.,
en el interior del neumatico. Suponiendo que no se afiade o se pierde aire adicional, el valor de n es también una
constante. Debido a la estructura del neumatico, aunque deformable, es esencialmente inextensible debido a la
presencia de cordones corporales en forma de textiles o de acero, el valor de V (el volumen de la camara definida
por la estructura de neumatico y llanta) es una constante, por lo menos como una primera aproximacién. Las unicas
variables en esta ecuacion son entonces la temperatura y la presion del gas. Por lo tanto,

PV = nRTandk=T/P=V/nR (una constante).

Como se indicd anteriormente, cuando los neumaticos se calientan, la presion interna del neumatico aumenta vy,
cuando se mide, puede indicar que el neumatico esta correctamente presurizado cuando en realidad podria estar
seriamente bajo de presion. Un neumatico que tiene defecto de inflado trabaja mas duro bajo una condicién de
funcionamiento dada que uno que esté bien inflado.

La presente invencion permite determinar la presion equivalente ambiente (en frio) del neumatico 10 para cualquier
de presion y temperatura de neumatico actual (en caliente) mediante el uso de leyes combinadas de los gases (tanto
ley de Charles como de Boyle). Esto es importante porque, aunque la presién medida de neumatico puede parecer
suficiente, la presion calculada de neumatico en frio puede indicar insuficiente presién en el neumatico para la
temperatura de medicién actual. De este modo, la presente invencion determina la presion equivalente ambiente (en
frio) del neumatico mediante el uso de la temperatura y la presiéon actuales (en caliente) del neumatico. EI método
para determinar la presion equivalente de llenado en frio de un neumatico, util para entender la invencion, difiere del
método predictivo descrito en la patente de EE.UU. n°® 6.025.777.
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El ejemplo dado en la misma en la columna 10, lineas 8-21 ilustra la "prediccién" de una futura presion y permite un
ajuste previo de la presion del neumatico basandose en las necesidades futuras. La patente no determina la presion
real actual basandose en estandares preestablecidos. Ademas, esta patente no utiliza las leyes combinadas de
gases para este fin. En contraste, el presente método utiliza la presion y la temperatura actuales (en caliente) para
calcular, usando las leyes combinadas de gases, la presion correspondiente en frio a temperatura ambiente.

Cuando el neumatico soporta trabajo como se describié anteriormente, y se calienta durante el trascurso de ese
trabajo, el neumatico presentara un aumento correspondiente de la presién de inflado que se rige por la ecuacion
simplificada anterior. Si la temperatura y presion de inflado de la cdmara de aire de un neumatico se mide en dos
puntos diferentes en el tiempo, t1 y t2, los valores correspondientes de las temperaturas y las presiones deberian
estar relacionados por la ecuacion:

k1 =k2 =T1/P1 =T2/P2

donde, P1 = presién en el momento t1 (presion de referencia de llenado en frio especificada por el fabricante de
neumaticos) (en unidades del Sl)

P2 = presién en el momento t2 (presion caliente actual) (en unidades del Sl)

T1 = temperatura en el momento t1 (temperatura de referencia de llenado en frio - 20 grados C)

T2 = temperatura en el momento t2 (temperatura en caliente actual) (en grados C).

Ademas, si la temperatura y la presion de inflado se miden en el momento t2, y si se conociera la temperatura en el
momento t1, la presién en el momento t1 puede calcularse facilmente. Para ir un paso mas alla, si el momento t1 es
el momento en el que se infld inicialmente el neumatico en cuestion y fue a temperatura ambiente (que, por motivos
de explicacion se supone que es de 20° Celsius), y si la temperatura y la presion en el momento t2 representan las
condiciones de funcionamiento del neumatico después de haberse puesto en servicio durante un cierto periodo de
tiempo arbitrario, entonces la Presion de Inflado Equivalente de Llenado en Frio (P1, en este caso) puede calcularse
a partir de la ecuacién anterior. Este valor se puede comparar entonces con el Objetivo de Presion de Inflado de
Llenado en Frio segun lo especificado por el fabricante del neumatico para ese neumatico para determinar si el
neumatico esta inflado correctamente.

En la practica, hoy en dia, se puede medir facilmente la Presion de Inflado en Caliente de un neumatico en servicio
utilizando un manémetro de mano. Sin embargo, sin conocer también la temperatura de esa camara interna de aire
del neumatico, sélo se puede hacer una suposicion en cuanto a la Presién de Inflado Equivalente de Llenado en Frio
de ese neumatico. Pueden emplearse diversos medios para medir también la temperatura de la camara de aire, tal
como insertar una sonda termopar a través de la valvula en la camara del neumatico. Sin embargo, tales medidas
llevan tiempo y mano de obra e irian en contra del tiempo de servicio del vehiculo ya que debe estar en reposo en
una ubicacion segura para hacer estas mediciones.

En la mayoria de los casos hoy en dia, sélo se toman mediciones de Presion de Inflado en Caliente y se hacen
determinadas suposiciones o comparaciones para determinar si un neumatico en particular necesita mantenimiento.
Los datos obtenidos de este modo, sin embargo, puede inducir a error al hacer suposiciones acerca de la Presion de
Inflado Equivalente de Llenado en Frio, como puede ilustrar el siguiente ejemplo.

Considerando dos neumaticos que operan en el mismo vehiculo que son inflados inicialmente con un Objetivo de
Presion de Inflado de Llenado en Frio de 6,89 bar (100 psi) y que estas medidas se realizan a 20° C, utilizando el
mismo mandmetro calibrado. El vehiculo se pone en servicio y después de un periodo de tiempo considerable (tal
vez 3 dias) se mide la Presion de Inflado en Caliente con el mismo mandmetro calibrado. Un resultado tipico puede
ser que ambos neumaticos indiquen Presiones de Inflado en Caliente de 8,07 bar (117 psi). Dado que ambos
neumaticos indican la misma Presion de Inflado en Caliente y no se conoce ninguna informacion de temperatura de
los neumaticos, podria suponerse que:

la temperatura de ambos neumaticos ha aumentado igual ,

el aumento de temperatura ha creado una respuesta de presion de acuerdo con las ecuaciones presentadas
anteriormente, y

la Presion de Inflado Equivalente de Llenado en Frio para ambos neumaticos sigue siendo de 6,89 bar (100

psi).

Esta seria una suposicidon razonable, ya que seria poco probable que ambos neumaticos hubieran experimentado
cambios idénticos en la Presion de Inflado Equivalente de Llenado en Frio debido a pérdidas de aire y que estan en
servicio similar debido al hecho de que estan en el mismo vehiculo. Se dejarian probablemente estos neumaticos en
servicio sin mayor atencion.

De hecho, la situaciéon puede ser muy grave. Puede ser que el primer neumatico coincida con el supuesto anterior y
tenga una Presién de Inflado Equivalente de Llenado en Frio de 6,89 bar (100 psi) y una temperatura
correspondiente de cadmara de neumatico de aproximadamente 65° C, una situacion perfectamente normal para las
circunstancias de funcionamiento descritas. EI neumatico nimero dos, sin embargo, puede tener en realidad un
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pinchazo que ha permitido al neumatico perder un poco de aire. Debido a que ha perdido aire, esta poco inflado y
ahora esta haciendo mas trabajo y la camara de aire se ha calentado a una temperatura de aproximadamente 97°
Celsius. Esa mayor temperatura provoca una mayor presion (por la ecuacion anterior) y asi la lectura de Presion de
Inflado en Caliente es realmente 8,07 bar (117 psi). Sin embargo, la combinacién de 97° Celsius y una Presion de
Inflado en Caliente de 8,07 bar (117 psi) produce una Presién de Inflado Equivalente de Llenado en Frio no superior
a 6,20 bar (90 psi).

Este neumatico esta ahora por lo menos con un defecto de 0,69 bar (10 psi) de inflado, y puede estar tan caliente
debido a su defecto de inflado real que el caucho se puede recocer y el neumatico cerca de fallar. Sin embargo, sin
conocer la temperatura de la camara de aire del neumatico, esta informacién no puede derivarse y puede
autorizarse a que el neumatico permanezca en servicio sin recibir ninguna atencion.

Si se conoce la presion real de inflado en caliente y la temperatura real de la camara del neumatico, se puede
calcular faciimente la Presién de Inflado Equivalente de Llenado en Frio y se puede atender inmediatamente a los
neumaticos que necesitan mantenimiento, tales como por estar poco inflados. Los otros neumaticos que no
requieren mantenimiento, pueden prescindir de otra atencién que no sea una inspeccion visual rutinaria. De esta
forma el mantenimiento de los neumaticos se puede dirigir solo a los neumaticos con problemas y se puede lograr
una eficiencia en el servicio. Ademas, la identificacion prematura de problemas tales como fugas puede llevar a un
mantenimiento inmediato que, potencialmente, puede eliminar un mayor dafo del neumatico y los costes asociados,
tales como neumaticos nuevos, tiempos de asistencia, dafios del equipo, pérdida de utilizaciéon del equipo, posibles
dafos colaterales o lesiones personales. Todos estos beneficios pueden ser proporcionados por el presente ETMS
(Tire Tag System: Sistema de Etiqueta de Neumatico) que informa de la Presién de Inflado en Caliente y la
temperatura real de la camara del neumatico. Estos informes se proporcionan de forma automatica sin la
intervencion de ningun operador y el célculo de la Presiéon de Inflado Equivalente de Llenado en Frio estara
disponible para su evaluacion. El sistema ETMS también sera capaz de comparar de forma instantanea la Presion
de Inflado Equivalente de Llenado en Frio calculada con el conocido Objetivo de Presion de Inflado de Llenado en
Frio y alarmar automaticamente al personal de la necesidad de atencién o mantenimiento para un neumatico en
particular.

Las figuras 18-20 son graficas que ilustran los datos de mediciones reales de neumaticos que ilustran el problema
de tratar de calcular la Presion de Inflado de Llenado en Frio. Considérense, por ejemplo, los datos que representan
el neumatico LF fffc17 (delantero izquierdo) en las tres gréaficas. Se observa que la presién en caliente informada en
la grafica de la figura 19 estd aproximadamente entre 7,65 y 8,06 bar (111 y 117 psi). Esta es una presién en
caliente aceptable. Obsérvese, sin embargo, la temperatura en caliente informada, en la figura 20, para el neumatico
delantero izquierdo es muy alta, entre aproximadamente 71° y 82° C (160° y 180° F). La grafica de la figura 20
muestra que la presion de inflado en frio calculada de ese neumatico es de entre 32,7 y 34,4 bar (91 y 94 psi), una
condicién inaceptable que ilustra que ha ocurrido un problema con ese neumatico.

B. CORRECCION DE LA PRESION DE VAPOR

Ademas, la presente invencion hace una compensacion por presion de vapor del neumatico mediante la correccion
de la presiéon de neumatico medida de acuerdo con la presion de vapor en el neumatico. Para obtener la presion de
gas recogido sobre un fluido en un neumatico, se debe tener en cuenta la presion parcial del fluido. La fisica indica
que los liquidos ejercen presion a medida que cambian del estado liquido al estado gaseoso. Esta presidon se conoce
como "presion de vapor". Normalmente esto no seria un factor para las mediciones de la presion del ETMS si no
fuera por el uso de productos liquidos de refrigeracion en los neumaticos. Estos productos contienen principalmente
agua y se supone que se afiade una cantidad de liquido refrigerante al neumatico suficiente para que siempre haya
liqguido presente a la maxima temperatura de funcionamiento del neumatico. Dados estos supuestos, el sistema
ETMS corrige por presion de vapor de agua basandose en la temperatura del neumatico si se utiliza un liquido
refrigerante. El uso de un refrigerante debe indicarse en la base de datos para la correccidon que se va a utilizar.

La presion de vapor se suma a la presién de neumatico medida. Para la correccién por esta medida de presion
adicional, la contribucién de la presién de vapor calculada se resta de la presion medida. Esta presién de vapor se
calcula utilizando la siguiente ecuacion:

P = (2,4 x 10”-6) * e*[0,0433 (Temp + 273)] (en unidades del Sl)

La presién parcial de los fluidos, tales como el agua, Tire Live o cualquier otro liquido conocido, se puede obtener de
tablas bien conocidas para cada fluido. Las tablas incluyen la temperatura del gas en incrementos dados y una
presion parcial correspondiente para cada incremento de temperatura dado. Al programar el microprocesador 200
con los valores adecuados a partir de las tablas adecuadas, la etiqueta 14 6 el RT 30 pueden hacer una
compensacion por presion de vapor en el neumatico 10 de una manera bien conocida, como se menciond
anteriormente.
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C. CORRECCION DE LA PRESION POR ALTURA

Ademas, como la presion de neumatico a ambiente (en frio) varia con la altitud, el sistema actual puede calcular cual
seria la presién a ambiente (en frio) basandose en la altura del emplazamiento en el que se estan utilizando los
neumaticos. Esta compensacién de presién se realiza con el fin de ofrecer un resultado de la lectura de presion mas
exacto. El sistema ETMS mide la presién como una presién absoluta. Esta informacion debe presentarse en una
forma que sea relevante para la ubicacion del sistema. Es decir, la presion manométrica informada debera estar de
acuerdo con una presion medida en el emplazamiento. La presion absoluta medida por el sistema ETMS debe
convertirse a presion manomeétrica basada en la altura del emplazamiento. Esta conversién se realiza restando la
presion atmosférica en el emplazamiento de la presiéon absoluta. La presion atmosférica se calcula utilizando la
siguiente ecuacion:

Patmos = (6,6 x 101-9) * (Elev”*2) - 0,00053 * Elev + 14.69 (en unidades del Sl)

En una realizacion, la etiqueta 14 da la presion absoluta en frio del neumatico y, si se conoce la altura, esta presion
puede corregirse para tener en cuenta la altura del emplazamiento.

DESCRIPCION ADICIONAL DE LA INVENCION

Como se menciond anteriormente, la etiqueta 14 tiene varios modos de funcionamiento. En una realizacion, la
etiqueta se despierta periddicamente desde el modo de suefio profundo al modo de suefio lucido para determinar si
es el momento de entrar en el modo de busqueda mediante muestreo en busca de un valor NULO en un contador de
modo de busqueda. Si el contador contiene todos ceros, la etiqueta 14 entra en el modo de busqueda. En el modo
de busqueda, la etiqueta 14 lleva a cabo por lo menos dos funciones independientes: (1) toma y almacena
mediciones de sensor y (2) comprueba la probable presencia de paquetes de enlace hacia delante. Si la
discriminacion previa indica que una transmision de informacion recibida es probablemente un FLP, la etiqueta 14
entra en el modo de interrogacion en el que se verifica que el FLP es valido, y si es asi, responde al mismo. El
proceso de lectura de FLP validos continla hasta que se ha completado la interrogacion. La etiqueta 14 vuelve
después al modo de suefio profundo.

Cuando no hay etiquetas 14 dentro del alcance del RT 30, evidentemente, no habra respuesta a una interrogacion
de RT. Cuando una etiqueta 14 se ponga a la vista del RT 30, sin embargo, una forma de detectar e identificar una
etiqueta especifica 14 es mediante el uso de un Unico algoritmo de rutina por aproximacion sucesiva (SAR). Este
algoritmo identifica una etiqueta mediante un nimero de identificacién (tal como el Unico nimero de serie de etiqueta
y/o un ndmero de identificacion de neumatico). Otra forma de identificar una etiqueta especifica 14 es mediante el
uso de un numero de identificacion funcional (FID) y/o un nimero de identificacién temporal. La identificacion por
FID debe utilizarse en casos en los que se requiere una rapida adquisicion y no haya necesidad de informacion mas
all4d de ubicacion de neumatico estandar y simples lecturas de parametros de neuméatico, como la presion y la
temperatura.

En una realizacion, una etiqueta 14 puede identificarse por su nimero de serie codificado de fabrica (que es Unico
para cada etiqueta), su numero de FID (que es un numero corto (normalmente entre 0-63) que identifica la etiqueta y
su posicion en el vehiculo), o un nimero de identificacion temporal (que es un niumero corto que identifica la etiqueta
s6lo durante una sesion de interrogacion en particular). El proceso SAR se utiliza para identificar una etiqueta por su
ID unico (por ejemplo, su nimero de serie). La identificacion unica puede llevar mas tiempo de adquirir, pero es mas
versatil que el nimero de identificacion funcional. Utilizando un numero de serie de etiqueta de 24-bits, se puede
identificar mas de 16 millones de etiquetas Unicas.

Una realizacién de la rutina unica de aproximacion sucesiva (SAR) se ilustra en los diagramas de flujo que se
muestran en las figuras 21 y 22. Los RT 30 toman lecturas de las etiquetas 14 montadas sobre neumaticos 10 que
se estan moviendo a la vista de la antena 28 del RT. El proceso SAR acorta el tiempo necesario para identificar una
etiqueta en particular, acelera el proceso de comunicacion, agiliza la lectura de datos de una etiqueta especifica 14 y
ahorra energia.

En la realizacién de las figuras 21 y 22 cada etiqueta 14 se identifica por un nimero entero de identificacion de
etiqueta de 3 bytes (24-bit) (por lo tanto, mas de 16 millones de etiquetas pueden tener cada una un niumero de serie
Unico de etiqueta). Estos numeros de serie se leen utilizando la rutina de aproximacion sucesiva (SAR). Este
algoritmo de orden y respuesta interroga a cada bit de todas las etiquetas visibles de una manera que permite que el
RT 30 apunte directamente a un nimero de serie Unico de etiqueta en un plazo maximo de 24 ciclos de 6rdenes. Un
ciclo de orden se define como el envio de una sefial de orden de FLP a una etiqueta y la recepcién de una respuesta
de RLP. Este algoritmo puede utilizarse para identificar un nimero de serie de etiqueta desconocido (entre muchas
etiquetas de neumatico) mediante la comparaciéon de un valor de comparacion enmascarado que tiene un cierto
numero de bits con el nimero de serie de una etiqueta especifica. El algoritmo SAR incluye ademas el incremento
secuencial en uno de un valor de mascara para revelar otro bit del valor de comparaciéon enmascarado. El valor de
comparacién enmascarado modificado se compara después con el niumero de serie de la etiqueta hasta que haya
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una coincidencia. Cuando la etiqueta 14 detecta una coincidencia, responde a la sefial de orden de FLP. En una
realizacion, el valor de comparacion es de 24 bits y el valor de mascara es de 5 bits.

Un diagrama de flujo que muestra la l6gica de SAR desde el punto de vista de la etiqueta 14 de neumatico se ilustra
en la figura 21. El microcontrolador 84 de etiqueta realiza una operacién l6gica XOR entre un valor de comparacion
recibido del RT (por ejemplo, 10 Hex) (bloque 400) y ese numero de serie Unico de etiqueta de la etiqueta (por
ejemplo, 12 Hex) (bloque 402). El resultado I6gico XOR se proporciona en el bloque 404. Se realiza una operacion
I6gica AND entre el resultado en el bloque 404 y un nimero de mascara recibido desde el RT (por ejemplo, 01 Hex)
(bloque 406). Si el resultado légico AND es cero (bloque 408), entonces el valor de comparacion coincide con el
numero de serie de etiqueta. De este modo, la etiqueta 14 responde con su nimero de serie (bloque 410) para
confirmar que el RT ha adquirido la etiqueta correcta. Si, en el bloque 412, el resultado I6gico AND no es igual a cero
(como en el caso de este ejemplo), entonces el proceso debe continuar. Por lo tanto, la etiqueta 14 no responde
(bloque 414).

Un diagrama de flujo que muestra el proceso de adquisicion de SAR desde el punto de vista del RT se muestra en la
figura 22. Inicialmente, todos los bits de méscara se establecen a ldgica cero y el indicador A LA VISTA de la
etiqueta se establece a falso (bloque 420). La orden de SAR se transmite a continuacion (bloque 422). Cuando todos
los bits de mascara son ceros logicos, el valor de comparacion que se transmite es de todo ceros. Transmitir esta
orden NULA da instrucciones a todas las etiquetas 14 al alcance del RT 30 para que respondan.

EI RT 30 supervisa entonces el nivel de RSS en los canales de enlace de retorno para determinar si alguna etiqueta
esta dentro del alcance (bloque 450). Si el nivel de la RSS indica que una o mas etiquetas 14 estan dentro del
alcance del RT 30, entonces el indicador de etiqueta A LA VISTA se establece en verdadero (bloque 452). EI RT 30
incrementa entonces el valor de mascara en uno (bloque 446) (es decir, se revela el primer bit del valor de
comparacion). En el bloque 448, el RT 30 determina si el valor de la mascara es mayor que 24. Si no es asi, el RT
30 envia otra orden de SAR que contiene el valor de comparaciéon modificado (bloque 422) y este proceso continua
hasta que una etiqueta responde o hasta que el valor de mascara es igual a 24 (es decir, se transmite todo el valor
de comparacién de 24-bits). Si el valor de mascara es mayor que 24, el RT continua al bloque 426 en el que se
realiza la verificacion de adquisicion de etiqueta, tal como se describe a continuacion.

Alternativamente, si el RT 30 recibe una buena respuesta desde una etiqueta (bloque 424), entonces el RT ha
adquirido la etiqueta. Una buena respuesta es una sefal de enlace de retorno que tiene buena RSS y una buena
CRC. Para verificar que el RT ha adquirido la etiqueta correcta, el valor de comparacion se establece igual al valor
de respuesta de la etiqueta 14 (es decir, su numero de serie) y el valor de mascara se establece igual a el valor de
mascara completo de 24 (bloque 426). Establecer el valor de mascara en 24 permite que todo el valor de respuesta
de 24-bits sea enviado a la etiqueta 14. El RT 30 también selecciona un nimero de identificaciéon temporal para
asignar a la etiqueta 14 para simplificar la comunicacion adicional con esa etiqueta. EI RT 30 a continuacion, envia
una orden de SAR 14 a la etiqueta 14 que incluye el valor de comparacion no enmascarado (que es igual al valor de
respuesta) y el numero de identificacion temporal (bloque 428). Si el RT 30 recibe una buena respuesta desde la
etiqueta 14 (bloque 430), a continuacién, se completa la adquisicion del nimero de serie (bloque 432). Si no hay
respuesta o hay una mala respuesta a la orden de SAR (bloque 434), a continuacion, falla la adquisicion del nimero
de serie (bloque 436).

Alternativamente, puede no haber una respuesta de enlace de retorno (bloque 438), lo que indica que no hay
etiquetas dentro del alcance del RT 30 que coincidan con el valor de mascara actual. EI RT 30 determina a
continuacion si se establece el indicador A LA VISTA (bloque 442). Si no se establece, el RT 30 inicia un nueva
orden de SAR (bloque 420). De lo contrario, si el indicador se establece, el RT 30 borra el indicador A LA VISTA en
el bloque 444 y continua al bloque 446. En el bloque 446, el valor de mascara se incrementa en uno. En el bloque
448, el RT 30 determina si el valor de la mascara es mayor que 24. Si no es asi, el RT 30 envia otra orden de SAR
(bloque 422) y este proceso contintia hasta que una etiqueta responde o hasta que el valor de mascara es igual a 24
(es decir, se transmite todo el valor de comparacion de 24-bits). Si el valor de mascara es mayor que 24, el RT
continda al bloque 426, en el que se establece el valor de comparacion igual al valor de respuesta desde la etiqueta
14 y se asigna un niumero de identificacion temporal, como se describié anteriormente.

A pesar de que anteriormente se ha descrito una identificacién temporal, el RT 30 puede seleccionar una etiqueta
especifica con la que comunicarse mediante el uso del nimero de serie de etiqueta completo, una identificacion
funcional, una identificacién temporal o cualquier otro identificador Unico.

Haciendo referencia a la figura 12, el RP 32 recopila informacion recibida de los RT 30A y 30B y ejecuta un
programador 33 para la expedicion de érdenes a los RT 30A y 30B. El programador 33 crea un programa de
ordenes que se han de transmitir por uno de los RT. Por ejemplo, una orden puede ser dar instrucciones al RT 30
para transmitir un nimero de identificacion temporal a la etiqueta 14 de neumatico una vez que una etiqueta 14 de
neumatico particular ha sido adquirida por uno de los RT 30A, 30B. Estas decisiones son tomadas por el RP 32. Los
datos se transmiten por un canal de comunicacion tal como, pero no limitado a, un médem inalambrico 42, que, en
una realizacion, es un médem de espectro ensanchado de 2,45 GHz. Estos datos se transmiten a un médem de
complemento 46 asociado con un ordenador de apoyo en campo (FSC) 48. En una realizacién, se asigna una
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identificacion temporal a una etiqueta en particular 14 de manera que un RT 30A y/o RP 32 puede discriminar las
sefiales desde esa etiqueta 14 de entre un grupo de etiquetas seleccionadas. Una vez que la identificacion temporal
ha sido asignada, la etiqueta 14 respondera solamente a las 6rdenes que identifican especificamente: (1) la
identificacion temporal; (2) la identificaciéon unica (por ejemplo, nimero de serie de etiqueta); o la (3) identificacion
funcional. Estos numeros de identificacion identifican una etiqueta especifica dentro de un grupo de etiquetas. La
etiqueta 14 seguira siendo adquirida mientras esté en el alcance de FLP. Una vez que la etiqueta 14 esta fuera de
alcance, se ira a dormir después de un periodo predeterminado de tiempo (por ejemplo, después de que un contador
de fuera de alcance llegue a cero). Como alternativa, el RT 30 normalmente ordenara a la etiqueta 14 que entre en
el modo de suefio profundo una vez que el modo de interrogacion se ha completado.

Una vez que una etiqueta 14 ha sido identificada especificamente (adquirida) y se le ha dado, por ejemplo, una
identificacion temporal, el RT 30 interroga a la etiqueta 14 mediante el envio de sefiales de orden que solicitan
determinados datos (por ejemplo, el contenido de las ubicaciones de memoria seleccionadas). Estos datos pueden
incluir las lecturas mas recientes de temperatura y presion, la posicion de rueda de la etiqueta de neumatico, el
numero de vehiculo, el nimero de serie de etiqueta, los valores umbral de presion de neumatico, los valores umbral
de temperatura de neumatico, datos definidos por el usuario y coeficientes de calibracion para la sensor que pueden
ser utilizados para resolver la ecuacion y = mx + b, donde m = ganancia y b = valor de desplazamiento (los datos de
calibracion se utilizan para ajustar los datos del sensor en bruto). Estos datos son recibidos por el RT 30, se
transfieren al RP 32 y se suministran al ordenador de apoyo en campo 48 y/o al servidor remoto 50.

En una realizacion, la etiqueta 14 y el lector/transmisor-receptor (RT) 30 realizan sus funciones de
recepcién/transmision de acuerdo a un protocolo especifico de orden/respuesta. La herramienta basica para la
comunicacion entre un RT 30 y una etiqueta 14 consiste en la lectura y/o escritura de/en la memoria 16 de la
etiqueta. Una estructura de datos predefinida dicta posiciones estratégicas dentro de la memoria de la etiqueta para
el acceso a informacion especifica, como la temperatura, presion y coeficientes de calibracion. La memoria 16 de la
etiqueta también almacena el codigo de software que define la operacion funcional de la etiqueta 14.

Una vez que el RT 30A ha obtenido con éxito todos los datos solicitados de la etiqueta, por lo general emite una
sefial de orden colocando la etiqueta 14 en el modo de suefio profundo, en una realizacién, el modo de suefio
profundo se disefia para durar unos 30 segundos. Esta duracién temporal asegura que la etiqueta de neumatico esta
fuera de la vista del RT 30, cuando la etiqueta 14 se vuelve a despertar, evitando asi una doble lectura erronea de la
misma etiqueta de neumatico. Se ha de apreciar que, sin embargo, en diversos ambientes, puede ser conveniente
un modo mas o menos largo de suefio profundo. Ademas, puede eliminarse una doble lectura errénea de la misma
etiqueta de neumatico mediante la correlacion de los datos de una etiqueta de neumatico especifica con el numero
de serie de la etiqueta de neumatico. Sin embargo, poner la etiqueta 14 a dormir durante unos 30 segundos es una
manera simple de evitar una doble lectura de la misma etiqueta 14. Una vez que la etiqueta inicial 14 se coloca en el
modo de suefio profundo, el sistema leera la etiqueta siguiente 14, que puede ser un neumatico en el mismo
vehiculo 12.

Una realizacion del modo de suefio se muestra en la figura 14. La etiqueta estd 14 en el modo de suefio profundo
durante un periodo predeterminado de tiempo (por ejemplo, alrededor de 600 ms). La etiqueta 14 se despierta a
continuacién hasta el modo del suefio licido durante unos pocos milisegundos, para determinar si es el momento de
entrar en el modo de busqueda y, si no es el momento, la etiqueta 14 reanuda el modo de suefio profundo. En algun
momento, la etiqueta 14 entra en el modo de busqueda (ejecutando el reloj de baja velocidad). El tiempo que la
etiqueta 14 permanece en el modo de busqueda depende de varias variables, incluyendo si se van a leer los
sensores y si una transmision de informacioén recibida es probablemente un FLP. Si se detecta un posible FLP, se
lee y se valida en el modo de interrogacion (ejecutando el reloj de alta velocidad). La cantidad de tiempo que la
etiqueta 14 estd en el modo de interrogacion también depende de varias variables. Para informar sobre el ultimo
sensor almacenado, la etiqueta 14 puede necesitar estar encendida solo durante unos 100 ms. En contraste, para
descargar los datos de historial de etiqueta puede necesitar que la etiqueta 14 esté encendida durante unos 20
segundos. La duracion de los diferentes modos es una funcién programable de la etiqueta 14. Los tiempos indicados
son meramente ejemplos ilustrativos de la duracién de los distintos modos. Estos tiempos pueden ser mas o menos
largos en funcion de la aplicacion especifica.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 17, se describira con mas detalle el proceso de modo de busqueda. La
etiqueta 14 primero realiza un proceso de restablecimiento abreviado mediante el borrado de indicadores internos, la
puesta en valores iniciales de registros internos y/o contadores y la puesta de funciones de hardware externo a su
estado apagado. La etiqueta 14 determina a continuacion si es el momento de leer los sensores vy, si es asi, lee y
almacena los datos de sensor. La etiqueta entonces enciende el receptor ASK 224 y habilita la funcién de busqueda
por discriminacién previa (es decir, que empieza a buscar las transmisiones que probablemente sean paquetes de
enlace hacia delante). En una realizacién, la etiqueta 14 busca paquetes de enlace hacia delante durante un
intervalo fijo de tiempo, normalmente 25 ms. Durante este tiempo, la etiqueta 14 busca una transmisién que tenga un
cierto nimero de transiciones indicativas de un FLP (normalmente 71 transiciones en 25 ms). Si se detecta un
probable FLP, la etiqueta 14 entra en el modo de interrogacion. Sin embargo, si la discriminacion previa no indica la
presencia de un probable FLP, la etiqueta 14 determina si es el momento de realizar una transmisiéon auténoma (AT)
Yy, Si no, regresa de nuevo al modo de suefio profundo durante un periodo de tiempo programable (normalmente 600
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ms). La duracion de los diferentes modos es una funcion programable de la etiqueta 14 que puede ajustarse
dependiendo de la aplicacion especifica. La etiqueta 14 finalmente se vuelve a despertar al modo de busqueda y
otra vez realiza la discriminacién previa. Este proceso se repite hasta que la etiqueta 14 detecta un probable FLP,
momento en el que la etiqueta entra en el modo de interrogacion. Una vez mas, los periodos para despertar, la
duracion de los modos de suefio y los intervalos (tales como la medicion de sensores y la transmisién auténoma)
son programables por el usuario.

Se puede acceder a los datos de una etiqueta 14 mediante el ordenador de apoyo en campo 48, que incluye un
teclado para la entrada de datos por un usuario y una pantalla de salida de datos hacia un usuario. La pantalla
proporciona datos de etiqueta a un usuario, tales como la presién de los neumaticos, la temperatura de los
neumaticos, coeficientes de calibracion, historial de presion y temperatura, numero de identificacion de etiqueta,
posicion de neumético, etc. Estos datos pueden descargarse y archivarse en el ordenador de apoyo en campo 48.
Periédicamente, se pueden crear nuevos archivos de datos y datos de etiqueta archivados se pueden descargar al
servidor remoto 50. El servidor remoto 50 también proporciona una interfaz Web al sistema para proporcionar a un
usuario remoto los datos de neumatico y para permitir que el usuario relacione una etiqueta especifica con un
neumatico de vehiculo especifico, para asignar una posicion de neumatico a una etiqueta especifica, o para
introducir otros datos definidos por el usuario, tales como la profundidad de la banda de rodadura, el tipo de
vehiculo, etc.

Aunque la realizacion ilustrada en la figura 12 muestra el ordenador de apoyo en campo 48 en comunicacion con el
procesador 32 de lector mediante médems 42, 46, estos componentes (es decir, el FSC 48 y la RP 32) pueden ser
una sola unidad o, alternativamente, pueden estar separados por una distancia grande. La disposicién de
componentes es manejada por la implementacién en la que se van a utilizar estos componentes en lugar de por los
requisitos del sistema. Se pueden proporcionar diversas opciones, como se indica en la figura 15, que es otra vision
general de los diferentes componentes utilizables con el ETMS.

Ademas, como se mencioné anteriormente, el RP 32, el ordenador de apoyo en campo 48 y el servidor remoto 50
pueden ser dos 0 mas ordenadores independientes, un ordenador dividido en diferentes maquinas virtuales, o una
magquina virtual, que actia como dos de los componentes, que se conecta a un segundo ordenador que actia como
el tercer componente. Ademas, los datos pueden transmitirse entre estos componentes utilizando un protocolo de
solicitud/respuesta (en el que, por ejemplo, el servidor remoto solicita datos desde el RP 32) o mediante un protocolo
push (en el que, por ejemplo, el RP 32 transmite periédicamente datos al servidor remoto 50 sin que estos datos
sean solicitados por el servidor remoto 50).

Las figuras 23-33 ilustran capturas de pantalla de pantallas del navegador Web que muestran como un usuario
puede tener acceso a datos de neumaticos y establecer determinados parametros de etiqueta. La figura 23 muestra
una pantalla de estado que identifica una etiqueta especifica, la fecha y hora, y el estado actual de la etiqueta:
Normal, Alerta o Alarma. Alerta es un primer nivel de fuera de tolerancia, alarma esta muy fuera de tolerancia. La
figura 24 muestra la temperatura almacenada, la presiéon medida y lecturas de presion en frio calculadas en el
momento indicado para dos etiquetas en la parte delantera de un vehiculo.

El uso de la palabra "actual" en esta memoria descriptiva indica la temperatura o presion en caliente actual (medida)
de un neumatico, en contraste con la presiéon o la temperatura ambiente (en frio) de un neumatico. La figura 25
muestra datos histéricos, incluyendo datos actuales de temperatura (Temperatura), datos calculados de Presion de
Llenado en Frio (Llenado en Frio), y datos actuales de presién manométrica (Mandmetro) durante un determinado
periodo de tiempo, para una etiqueta especifica (SN 16776728) en la parte Delantera Izquierda (DI) del vehiculo
"Vehiculo Temp". La figura 26 muestra una representacion grafica de los datos de etiqueta, incluyendo datos de
Presion de Llenado en Frio y los datos actuales de temperatura durante un determinado periodo de tiempo.

La figura 27 muestra informaciéon de etiqueta para un vehiculo especifico, incluyendo el Nombre del vehiculo,
Fabricante, Modelo, Estatus (en linea o fuera de linea) y Estado (si alguno de los neumaticos de vehiculo asociado
se encuentra en una condicién de alarma). La figura 28 muestra la informacidon de etiqueta asociada con un
neumatico especifico. Esta pantalla permite al usuario editar algunos de los datos de etiqueta, tales como el Nombre
(incluido el nimero de marca de neumatico, nimero de serie de neumatico y nimero de serie de etiqueta),
Fabricante, Modelo, Posicion del neumatico en el vehiculo, el Tamafo del Neumatico, Estatus y el Estado.

La figura 29 muestra a un usuario una visién general que identifica el usuario de las etiquetas de neumatico
(incluyendo la ubicacion del usuario, nombre, numero de teléfono, etc.) e informacion de acceso tal como el ultimo
acceso, numero de intentos de acceso fallidos, nimero maximo permitido de intentos de acceso y si la cuenta no
esta habilitada. Estos parametros pueden editarlos los usuarios que tengan una contrasefia apropiada. La figura 30
muestra cédmo un usuario puede comunicarse con el fabricante de la etiqueta con preguntas sobre el sistema a
través del correo electronico.

La figura 31 muestra cémo puede editar los datos del vehiculo un usuario autorizado, por ejemplo, asignar una

etiqueta especifica a un neumatico especifico en un vehiculo especifico, identificar al fabricante de neumaticos y
numero de modelo, asignar un Numero de Identificacion de Vehiculo (VIN) a un vehiculo especifico, etc. La figura 32
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muestra otra pantalla que permite a un usuario autorizado editar los datos de los neumaticos, por ejemplo, introducir
un numero de serie de neumatico, una marca de neumaticos, un umbral de presion, la ubicacion del neumatico, las
horas que ha estado el neumatico en el vehiculo y el nUmero total de horas que se ha utilizado el neumatico. Esta
pantalla también permite al usuario asignar una etiqueta especifica al neumatico que se esta editando. La figura 33
permite a los usuarios autorizados crear (programar) una nueva etiqueta mediante la introduccién del nimero de
serie de etiqueta y los umbrales de alarma de temperatura y de presién.

La figura 34 ilustra una visién general del protocolo de recepcion/transmision de acuerdo con una realizacion de la
invencion. Las 6rdenes de RT mas tipicas se refieren a la lectura de datos o la escritura de datos en una etiqueta
(bloque 300). Caracteristicas opcionales incluyen la identificacién de una etiqueta individual (bloque 302) mediante
identificacion temporal, identificacion funcional y/o identificacion Unica de etiqueta y la finalizacion de la
comunicacién con una etiqueta (bloque 304) mediante la orden a la etiqueta 14 para entrar en el modo de suefio
profundo una vez que el modo de interrogacion esta completo. El modo de interrogacion se completa cuando: (1) el
RT 30 ordene a la etiqueta que entre en el modo de suefio profundo, (2) expire el contador de alta velocidad, o (3)
expire el contador de fuera de alcance.

La figura 35 muestra la secuencia temporal de los FLP 310 y los RLP 312. Como se ilustra, estos paquetes se
intercalan de forma semi-duplex. ElI RT 30 transmite un FLP 310 y luego espera un periodo de tiempo definido una
respuesta RLP 312 antes de enviar el siguiente FLP 310. Este periodo de tiempo definido es mas largo que la
duracion del RLP. En una realizacion, la duracion del FLP es 7,33 ms, el tiempo transcurrido entre los FLP es de 2,7
ms y la duracion del RLP es de 1,3 ms, como se muestra en la figura 37A. EI RT 30 transmitira y escuchara
continuamente de esta manera. Haciendo referencia a la figura 35, hay cuatro especificaciones de tiempo. T1y T2
se refieren a FLP de un RT, y T3 y T4 se refieren a un RLP de una etiqueta 14.

El tiempo T1 representa el tiempo en tranquilidad del enlace hacia delante entre un FLP y el siguiente FLP (es decir,
el momento en que el RT 30 no esta transmitiendo). Durante este tiempo, el RT 30 esta a la espera de una
respuesta RLP desde una etiqueta 14 o esta en modo en reposo. En una realizacion, este periodo es de 2,7 ms. La
duracion de tiempo T1 es programable.

El tiempo T2 representa la duracién de un paquete de enlace hacia delante desde el RT 30. El periodo de tiempo T2
es controlado por el RT 30. En una realizacion, este periodo es de 15,8 ms. La duraciéon de tiempo T2 es
programable.

El tiempo T3 representa el tiempo en reposo entre el final de un RLP y el siguiente FLP (es decir, representa el
tiempo entre el final de una respuesta de etiqueta y el inicio de la siguiente transmision de RT). En una realizacion,
este periodo es de 0,7 ms. La duracion de tiempo T3 es programable.

El tiempo T4 representa la duracién de una respuesta de RLP desde una etiqueta 14. El periodo de tiempo T4 es
controlado por la etiqueta 14. En una realizacién, este periodo es de 1,33 ms. La duraciéon de tiempo T4 es
programable.

En el modo normal de funcionamiento, el protocolo inalambrico para el ETMS utiliza una arquitectura de
orden/respuesta. El RT 30 transmite paquetes de enlace hacia delante (FLP) a intervalos periédicos y escucha en
espera de paquetes de enlace de retorno (RLP) de una etiqueta 14 de neumatico en determinados momentos entre
los FLP. EI RT 30 no puede basarse en que las etiquetas 14 estén en lugares conocidos o estén presentes (dentro
del alcance) en momentos especificos. En el caso del lector fijo de puerta, las etiquetas 14 por lo general no estan
dentro del alcance del RT 30. Dependiendo del lugar de trabajo y la ubicacién del lector fijo de puerta, una etiqueta
puede estar dentro del alcance de un RT 30 sélo de 2 veces por hora a una vez al dia, o menos. El tiempo en que la
etiqueta puede estar dentro del alcance de un 30 RT puede ser tan poco como unos pocos segundos o hasta varias
horas. Debido a estas incertidumbres, la etiqueta 14 debe despertarse con frecuencia y permanecer encendida el
tiempo suficiente para que no se le escapen 6rdenes de FLP desde el RT 30.

En el modo de busqueda, la etiqueta 14 utiliza un reloj de baja velocidad (por ejemplo, 37 KHz) y busca
transmisiones que probablemente sean FLP. La etiqueta 14 realiza generalmente la operacion de modo de
busqueda miles de veces cada hora. Por esta razén, el modo de busqueda es el mayor consumidor de energia de
bateria de la etiqueta. Durante el modo de busqueda, la etiqueta 14 realiza una discriminacién previa (es decir,
busca una transmisiéon que tenga un determinado niumero de transiciones indicativas de un FLP). Tras la deteccion
de una transmision indicativa de un FLP, la etiqueta entra en el modo de interrogacion, pone en marcha un reloj de
alta velocidad (por ejemplo, 4 MHz), verifica la presencia de un FLP valido y responde al mismo.

En una realizacion, los datos de FLP y RLP se codifican mediante codificacion Manchester, lo que significa que hay
transiciones en cada bit de datos. Tal codificacion ayuda al receptor de etiqueta a establecer un reloj a partir de la
forma de onda. Ademas, la codificacion de este tipo permite a la etiqueta 14 detectar un determinado nimero de
transiciones en un intervalo especifico para determinar si una transmision es probablemente un FLP (es decir,
realiza una discriminacion previa). En la figura 36 se puede ver un diagrama de codificacion Manchester.
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Un FLP se define como un paquete desde el RT 30 a la etiqueta 14, y tiene un breve preambulo, como se muestra
en la figura 37A. En una realizacion, el preambulo incluye seis bits de 0 loégico y termina con un 1 ldgico. La
transicion en la forma de onda de un 0 a un 1 Idgicos indica a la etiqueta 14 que los bits que siguen son datos. Los
FLP se transmiten a 7,5 kbps. En una realizacion, el formato de un FLP es el siguiente:

preambulo = 7 bits (0,93 ms)

datos = 32 bits (4,27 ms)

Comprobacion de Redundancia Ciclica (CRC) = 16 bits (2,13 ms)
epilogo = 72 bits (8,47 m)

tiempo total para transmitir el FLP = 15,8 ms

La CRC es un método para verificar los datos en el FLP. Otros métodos incluyen el uso de bits de paridad, una
suma de comprobacion, etc. Los FLP con CRC correctas son paquetes validos. El contenido de los datos de un FLP
valido especifica si la etiqueta tiene que responder. Un RLP se define como una transmision desde la etiqueta 14 al
RT 30. El RLP tiene un formato similar al FLP; Sin embargo, los RLP se transmiten a una velocidad mas rapida que
los FLP. En una realizacién, los RLP se transmiten a 60 Kbps, 8 veces mas rapido que los FLP. El formato de un
RLP es el siguiente:

preambulo = 32 bits (533 ps)

datos 32 bits (533 us)

CRC 16 bits (267 pys)

tiempo total para transmitir un RLP = 1,33 ms

La secuencia temporal de los FLP y los RLP se muestra en el diagrama de secuencia temporal de las figuras 37A-B.
En una realizacion, la etiqueta 14 debe hacer preparativos antes de enviar un RLP. Por ejemplo, el bucle de
enganche de fase (PLL) en el transmisor 232 puede llegar a tardar hasta 7 ms para bloquear el canal de retorno de
enlace especificado. Sin un epilogo de FLP, el tiempo entre el final de la CRC de un FLP, cuando la etiqueta sabe
que debe responder, y el comienzo del RLP es sélo de 1 ms, como se muestra en la figura 37B. Esto no es tiempo
suficiente para que el PLL bloquee el canal de enlace de retorno. Una opcién seria la de encender el PLL en
cualquier momento que haya FLP validos, incluso si la etiqueta no tiene que responder. Otra opcidn seria ampliar el
tiempo de apagado entre el FLP y RLP; sin embargo, el receptor 224 de etiqueta tendria entonces que permanecer
encendido mucho mas tiempo durante los periodos de despertar para asegurarse de que se detecta un FLP. Esto
aumentaria el uso de la bateria y reducia la vida de la etiqueta 14.

Por lo tanto, una mejor opcion es afadir un epilogo a la transmisién de FLP, como se muestra en la figura 37A. La
etiqueta 14, a continuacion, puede leer la parte de datos del FLP, y si se solicita una respuesta, encender el PLL, a
continuacion, comprobar la CRC y si es buena continuar. De lo contrario, la etiqueta 14 puede apagar el PLL si
determina que la CRC es mala. La lectura de los datos antes de comprobar la CRC permite que el PLL se asiente
mientras que el resto del FLP (CRC y epilogo) estéa siendo recibido y leido. Como la etiqueta 14 sélo permite el PLL
después de examinar una parte del FLP, se minimiza la cantidad de tiempo que la etiqueta PLL esta encendida. Por
lo tanto, el intercalado de paquetes de esta manera conserva la energia de la bateria de la etiqueta, al minimizar la
cantidad de tiempo que el PLL esta encendido cuando no hay presentes FLP validos que solicitan una respuesta
(que podria ser un largo periodo de tiempo en el caso de un lector fijo de puerta).

Asi, en una realizacion, el FLP incluye un epilogo que proporciona una manera de minimizar el consumo de bateria.
El diagrama de secuencia temporal de la figura 37A muestra la secuencia temporal de un FLP (que incluye un
preambulo y un epilogo) y un RLP. El epilogo tiene el mismo formato que el predambulo de FLP, con la excepcion de
que el epilogo se compone de 72 bits en vez de 7. Al igual que el preambulo, el epilogo es un flujo de ceros que
termina con un uno (es decir, incluye 71 ceros y termina con un uno). La transiciéon del cero I6gico a uno légico
significa el fin del FLP. El aumento de cantidad de tiempo entre el FLP y el RLP (debido al epilogo de FLP) permite
que la etiqueta 14 tenga el tiempo suficiente para obtener un bloqueo de PLL en el canal de enlace de retorno. Esto
significa que la etiqueta 14 sélo encendera el PLL después de que se le haya ordenado especificamente hacerlo
mediante el FLP. Esto reduce la cantidad de tiempo que el PLL esta encendido, con el consiguiente ahorro de
energia de la bateria cuando la etiqueta 14 esta en presencia de FLP. El epilogo también conserva energia de la
bateria al minimizar la cantidad de tiempo que esta encendido el receptor 224 cuando no esta en presencia de FLP
validos.

La etiqueta 14 debe encender el receptor 224 de vez en cuando para buscar FLP probables. Con el fin de detectar la
posible presencia de un FLP, el receptor 224 debe permanecer encendido durante aproximadamente 25 ms para
determinar si la transmisién incluye por lo menos 71 transiciones. Un FLP tendra por lo menos 71 transiciones
durante este intervalo, porque los datos estan codificados con codificacion Manchester (es decir, hay una transicion
en cada bit de datos). Si se utilizara la misma secuencia temporal entre paquetes sin un epilogo, el receptor 224
tendria que estar alimentado durante aproximadamente 50 ms. Por lo tanto, el uso de un epilogo reduce la energia
utilizada por el receptor 224 de etiqueta en un 50%. La figura 37C muestra tres etiquetas con diferentes tiempos de
despertar y la forma en que todas ellas deben detectar la presencia de un FLP. Cuando la etiqueta 14 detecta la
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presencia probable de un FLP, hace una transicion al modo de interrogacion y deja el receptor 224 encendido con el
fin de poder leer la transmision y verificar si es un FLP valido desde un RT 30.

El protocolo de comunicacion anterior ahorra la energia de la bateria porque las etiquetas 14 sdélo habilitan el PLL
cuando reciben 6rdenes especificas para hacerlo por un FLP valido y porque el uso de un epilogo acorta el tiempo
minimo requerido para que una etiqueta encienda el receptor y busque FLP validos.

La figura 38 es un diagrama de flujo que ilustra las funciones del firmware (software de fabricante) de la etiqueta de
neumatico y su relacion entre si, de acuerdo con una realizacion de la invencioén. El flujo de procesamiento normal
del firmware de etiqueta incluye el despertar iniciado de hardware desde el suefio profundo al suefio llcido, la
inicializacion, el procesamiento de sensores, la busqueda, la transmision auténoma, la interrogacién y el
procesamiento de FLP validos y el retorno al suefio profundo. Estas funciones se utilizan durante el procesamiento
normal. Cada una de estas funciones se explicara con mas detalle a continuacion.

El suefio profundo es una funciéon del hardware del microprocesador. Se establecen determinados registros para
configurar el temporizador de vigilancia (WDT) para un tiempo de suefio predeterminado. Durante el modo de suefio
profundo, el microprocesador no esta en ejecucion y todos los relojes estan parados. Por lo tanto, en el modo de
suefo profundo so6lo se consume una minima cantidad de energia. Cuando el WDT expira, el microprocesador se
inicia en su modo de reloj de baja velocidad. Este primer despertar del suefio se conoce como Suefio Lucido. Las
figuras 39-46 son diagramas de flujo detallados que ilustran cada una de las funciones que se muestran en la figura
38.

La figura 39 es un diagrama que ilustra el proceso del Suefio Lucido, de acuerdo con una realizacién de la invencion.
La etiqueta 14 entra en el Suefio Lucido 14 directamente desde el Suefio Profundo (bloque 480). En el bloque 482,
la etiqueta 14 determina el origen de la sefial de reinicio. Si la etiqueta 14 determina que el origen fue un reinicio por
alimentacion (POR) o un reinicio inesperado del WDT, la etiqueta 14 pasa a la inicializaciéon (bloque 484). De lo
contrario, si el origen fue un reinicio esperado por temporizador de vigilancia (WDT), entonces el software de la
etiqueta pasa al bloque 486. Alli, la etiqueta 14 determina si el registro de Suefio Profundo contiene todo ceros. Si es
asi, la etiqueta 14 pasa a la inicializaciéon (bloque 484). De lo contrario, si no contiene todo ceros, la etiqueta
disminuye el registro de Suefio Profundo (bloque 488) y vuelve al modo de suefio profundo (bloque 490).

La figura 40 es un diagrama de flujo que ilustra el proceso de inicializacién, de acuerdo con una realizacién de la
invencion. Al proceso de inicializacion se entra desde el proceso del suefio lucido, debido a una condicion de fin de
suefo (bloque 500), debido a un reinicio por WDT inesperado, o debido a una condicion de fallo encontrada durante
el bucle de procesamiento de interrogacion (bloque 502), o debido a un reinicio por alimentacién (POR) (bloque
504). Si se entra al proceso de inicializacion desde un final normal del proceso de suefio (bloque 500), la etiqueta
pasa al bloque 522. Un POR (bloque 504) normalmente se produce una vez cuando se instalan las baterias en la
etiqueta 14. Si se entra al proceso de inicializaciéon a partir de un POR, se borra toda la memoria, lo que incluye
bytes de situacién y de estatus, y se reinician los punteros de archivos de datos histdricos (bloque 506). Si se entra a
la inicializacion debido a una condicién de fallo (bloque 502), la etiqueta establece los bits adecuados de Estatus de
Situacion en el bloque 508. La etiqueta 14 lee a continuacion valores de configuracion de su EEPROM (bloque 510).
Si los bytes de cabecera de la EEPROM no son validos (bloque 512), la etiqueta contintia al bloque 518. Si son
validos, la etiqueta continua al bloque 514 en el que hace una inicializacion utilizando los valores de la EEPROM. En
el bloque 516, la etiqueta lleva a cabo una comprobacién de situacion. Si la comprobacion de situacion esta bien, la
etiqueta continta al bloque 522. Por el contrario, si los valores cargados desde la EEPROM fallan en el proceso de
comprobacion de situacion, la etiqueta establece los bits adecuados de Estatus de Situacion (bloque 518) y utiliza
los valores predeterminados para configurar la etiqueta (bloque 520). Una vez que se cargan los valores de
configuracion, se inicializan todos los temporizadores y los modos (bloque 522). La etiqueta 14 pasa entonces con el
procesamiento de sensores.

Las figuras 41A y 41B ilustran un diagrama de flujo que muestra el Procesamiento de Sensores, de acuerdo con una
realizacion de la invencion. La etiqueta 14 comprueba en primer lugar si la lectura de sensores esta habilitada
(bloque 600). Si no es asi, la etiqueta 14 pasa a la funcion de Busqueda (bloque 618). De lo contrario, la etiqueta 14
decide si es el momento de leer los sensores mediante la determinacion de si el registro (contador) de sensores es
igual a cero (bloque 602). Si no es asi, la etiqueta 14 disminuye el registro de sensores (bloque 604) y va a la
funcién de Busqueda (bloque 618). De lo contrario, la etiqueta 14 vuelve a cargar el registro de sensores, activa la
alimentacion de sensores, ajusta la entrada del convertidor de analdgico a digital (A/D) al sensor de temperatura, e
inicia un retraso para que el sensor se estabilice (el bloque 606). Después del retraso (bloque 608), la etiqueta 14 lee
el valor de temperatura de la entrada A/D y, a continuacion, establece la entrada del A/D, para el sensor de presion
(bloque 610). Mientras que el sensor de presidon se esta estabilizando, la etiqueta 14 realiza cualquier filtrado de
sefial que sea necesario y almacena los datos de temperatura en la memoria (bloque 612). La etiqueta 14 a
continuacion lee el valor de presion de la entrada de A/D y apaga el circuito de sensores (bloque 614). La etiqueta
14 realiza cualquier filtrado de sefial necesario en los datos de presion y almacena los datos de presiéon en la
memoria (bloque 616).
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En la figura 41B, la etiqueta 14 hace una comprobacién para ver si el archivo de datos historicos esta habilitado
(bloque 618). Si es asi, la etiqueta 14 decide si es el momento de guardar los datos histéricos mediante la
determinacioén de si el registro de archivo es igual a cero (bloque 620). Si no es asi, la etiqueta 14 disminuye el
registro de archivo (bloque 622). De lo contrario, la etiqueta 14 vuelve a cargar el archivo de registro, y guarda las
lecturas de temperatura y presion en el archivo de datos histéricos de la EEPROM (bloque 624). La etiqueta 14
comprueba a continuacion si la funcion de alarma esté habilitada (bloque 626). Si no es asi, la etiqueta 14 va a la
funcién de Busqueda (bloque 632). De lo contrario, la etiqueta 14 comprueba los valores de temperatura y presiéon
para ver si estan dentro de los limites preestablecidos (bloque 628). Si es asi, la etiqueta 14 va a la funcion de
Busqueda (bloque 632). De lo contrario, la etiqueta 14 establece el indicador de alarma (bloque 630), que habilita el
modo de alarma de Transmision Auténoma, y luego va a la funcién de Busqueda (bloque 632).

La figura 42 es un diagrama de flujo que ilustra la funcion de Busqueda, de acuerdo con una realizaciéon de la
invencion. La etiqueta 14 enciende el receptor 224 durante un intervalo fijo, normalmente 25 ms (bloque 650). La
etiqueta 14 determina a continuacion si la transmision de datos recibidos incluye mas de un ndmero especifico de
transiciones en el intervalo fijo, normalmente 71 (bloque 652). Si es asi, entonces la transmisién de datos recibidos
es un posible paquete de enlaces hacia adelante (FLP) y la etiqueta 14 pasa a la funcién de Interrogacion (bloque
656). De lo contrario, la etiqueta 14 apaga el receptor 224 (bloque 654) y pasa a la funcién de Transmision
Auténoma (AT) (bloque 658).

La figura 43 es un diagrama de flujo que ilustra la funcién de Interrogacién, de acuerdo con una realizacion de la
invencion. En el modo de interrogacion, la etiqueta 14 habilita el reloj de alta velocidad del microprocesador (bloque
700). La funcién de interrogacion es un proceso en primer plano en el que la etiqueta 14 realiza varias tareas, de
forma iterativa en un bucle, hasta que expira el temporizador de interrogacion. En ese momento, la etiqueta 14 se va
a dormir. Como alternativa, una orden del FLP puede dar instrucciones a la etiqueta 14 para entrar en el modo de
suefo profundo, una vez se haya completado una interrogacion. Estas tareas incluyen el reinicio del temporizador de
vigilancia (WDT) (bloque 702), la busqueda de condiciones de fallo mediante la llamada al proceso de
Comprobacién de Situacion (bloque 704), la comprobacién de FLP validos (bloque 706), la respuesta a las 6rdenes
de FLP y el envio de paquetes de enlace de retorno (RLP).

En una realizacion, el temporizador (contador) de interrogacion se carga con uno de dos valores. El valor de Alta
Velocidad especifica el tiempo para buscar el primer FLP valido (bloque 700). El valor de Escucha Fuera de Alcance
especifica cuanto tiempo debe continuar la busqueda de FLP después de que se ha recibido por lo menos un FLP
valido (bloque 708). Si se recibe un FLP valido, la etiqueta 14 comprueba si ve el FLP que se pretende para esta
etiqueta especifica (bloque 710). En una realizacion, la etiqueta 14 hace comprobaciones para ver si el FLP es una
orden o una solicitud de SAR (bloque 712). A continuacion, la etiqueta 14 llama al proceso de SAR adecuado
(bloque 714) o el proceso de Ordenes (bloque 716). Estos procesos, a su vez, por lo general llaman al proceso de
RLP (bloque 718). Las funciones que soportan el ciclo de interrogacion son funciones de fondo e incluyen la rutina
de Servicio de Interrupcién, la rutina de Procesamiento de FLP, la rutina de Procesamiento de RLP, la rutina de
Interfaz de EEPROM, la rutina de Comprobacién de Situacion, la rutina de Procesamiento de Ordenes y la rutina de
Procesamiento de SAR. La rutina de Servicio de Interrupcion es dirigida por eventos, mientras que las otras rutinas
son llamadas cuando son necesarias. El proceso de Interrogacién se termina cuando expira el temporizador de
interrogacion (bloque 720), momento en el que la etiqueta entra en el modo de suefio profundo (bloque 722).

La figura 44 es un diagrama de flujo que ilustra la rutina de Servicio de Interrupcion, de acuerdo con una realizacion
de la invencién. La rutina de Servicio de Interrupcién responde a eventos internos y externos (bloque 750) como una
funcion del modo de funcionamiento de la etiqueta 14. En el bloque 751, la etiqueta 14 determina el origen del
evento. En el bloque 752, la etiqueta determina si el evento se debid a transiciones de datos del receptor. Si se
genera una interrupcion por las transiciones de datos del receptor, la rutina de Servicio de Interrupcion llama a la
rutina (bloque 754) de procesamiento de FLP en la que se realiza la deteccién real de FLP vélidos. De lo contrario, la
etiqueta 14 determina si ha expirado el primer temporizador interno (temporizador 0) (bloque 756). Si es asi, las
interrupciones de temporizador interno cero inician acciones tales como la busqueda de FLP, transmisién de RLP,
etc. (bloque 758). De lo contrario, la etiqueta determina si ha expirado el segundo temporizador interno
(temporizador 1) (bloque 760). Si es asi, la etiqueta termina el bucle de interrogacion (bloque 762). De lo contrario, la
interrupcion se ha producido sin un origen esperado, lo que indica una condicion de fallo. Por lo tanto, la etiqueta 14
establece un bit de error en la palabra de Estatus de Situacion (bloque 764).

La figura 45A ilustra el formato de un Paquete de Enlace Hacia Delante (FLP), de acuerdo con una realizacion de la
invencion. Cada FLP incluye un preambulo, datos, una CRC y un epilogo. Los FLP se procesan en el modo de
interrogacion por la rutina de Procesamiento de Paquetes. Los FLP se leen mediante la ejecucion de una serie de
eventos incluyendo discriminacion previa, medicion de velocidad de bits, deteccion de datos, desviacion de datos y
validacion de paquetes.

La rutina de Procesamiento de Paquetes trata con el protocolo de bits en serie relacionado con FLP y RLP. Cuando
el receptor 224 detecta transiciones de datos, se dispara una interrupcion, que a su vez hace que sea llamada la
rutina de Procesamiento de Paquetes. La etiqueta 14 debe discriminar entre el ruido de receptor y una transmision
que podria ser un FLP valido. Si existe excesivo ruido de receptor, entonces el proceso de discriminacion previa
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terminara la busqueda de FLP hasta que el bucle de interrogacion pueda completar un ciclo completo y vuelve a
habilitar el proceso de busqueda (es decir, vuelve a habilitar las interrupciones de transicion).

La figura 45B ilustra el diagrama de flujo de discriminacion previa de Procesamiento de Paquetes, de acuerdo con
una realizacion de la invencién. En el bloque 800, la etiqueta 14 entra desde la rutina de Servicio de Interrupcion. La
etiqueta 14 determina a continuacion si estd establecido el indicador de Tiene Preambulo (bloque 802). Este
indicador indica si la etiqueta 14 ha encontrado una secuencia de preambulo valido (por ejemplo, 71 transiciones en
25 ms). Si se establece este indicador, la etiqueta 14 pasa al bloque 804 y comienza el proceso de desplazamiento
de datos. De lo contrario, la etiqueta determina si el intervalo de tiempo de transicion de bits es demasiado largo
(bloque 806) (es decir, se tarda demasiado entre las transiciones). Si el intervalo no es demasiado largo, la etiqueta
14 pasa al bloque 808. Si es demasiado largo, la etiqueta 14 determina, en el bloque 810, si la Ultima transicion tiene
la polaridad adecuada para la terminacion del preambulo (por ejemplo, uno légico). Si no tiene la polaridad
adecuada, la etiqueta 14 vuelve a inicializar la rutina de discriminacion previa y sale al proceso de Desplazamiento
de Datos (bloque 816). De lo contrario, si tiene la polaridad correcta, la etiqueta 14 determina si se han detectado
suficientes transiciones de preambulo (bloque 812). Si es asi, la etiqueta toma el indicador Tiene Preambulo, calcula
el umbral de intervalo de tiempo (para la deteccion de datos), inicializa el contador de bucle para contar bits de datos
de FLP y luego sale al proceso de Desplazamiento de Datos (bloque 814). Si no, la etiqueta continua al bloque 816.

En el bloque 808, la etiqueta 14 determina si el intervalo de tiempo de transicion de bits es demasiado corto (es
decir, las transiciones estan demasiado préximas entre si). Si el intervalo es demasiado corto, la etiqueta 14 pasa al
bloque 816. Si no es demasiado corto, la etiqueta determina si hay demasiados bits de preambulo (bloque 818). Si
los hay, la etiqueta termina la busqueda de FLP y deshabilita las interrupciones de transicion (bloque 820). De lo
contrario, la etiqueta sale al proceso de Desplazamiento de Datos (bloque 822).

La figura 45C ilustra el proceso de desplazamiento de datos del Procesamiento de Paquetes, de acuerdo con una
realizaciéon de la invencion. La etiqueta 14 entra en el proceso de desplazamiento de datos en el bloque 830. A
continuacion, determina si el intervalo de tiempo de transicion de bits esta por encima de un umbral (bloque 832). Si
no es asi, la etiqueta sale y espera a la siguiente transicion (bloque 834). De lo contrario, la etiqueta 14 desplaza el
primer bit de datos del enlace hacia delante (bloque 836). A continuacion, la etiqueta 14 determina si el bit de datos
actual es uno de los bits de canal de enlace de retorno (bloque 838). Si lo es, el bit se desplaza al registro de canal
de enlace de retorno (bloque 840) y luego la etiqueta 14 sale del servicio de interrupcion de transicion (bloque 842).
De lo contrario, un bit se desplaza al registro de enlace hacia delante (bloque 844). La etiqueta determina a
continuacioén si el desplazamiento esta completo (bloque 846). Si no es asi, la etiqueta 14 sale del servicio de
interrupcion de transicion (bloque 842). Si el desplazamiento esta completo, la etiqueta pasa al bloque 848, en el que
la etiqueta 14 determina si los bits de deteccion de errores (por ejemplo, los bits de paridad, una suma de
comprobaciéon o una CRC a) estan bien. Si no estan bien, la etiqueta 14 termina la rutina de Procesamiento de
Paquetes y espera a otro FLP (bloque 850). De lo contrario, la etiqueta 14 establece el indicador de Paquetes Bien,
deshabilita las interrupciones de transicién y las sale del servicio de interrupcion de transicion (bloque 852).

La figura 46 ilustra la rutina de Orden (es decir, la parte de respuesta del modo de interrogacién), de acuerdo con
una realizacién de la invencion. Esta rutina procesa 6rdenes de FLP validos que se reciben de un RT 30. La rutina
de orden también resuelve largas macro de Ordenes que abarcan mas de un solo intervalo de tiempo de Paquete de
Enlace Hacia Delante. Las largas macro de 6rdenes se inician mediante una primera orden y los resultados (por
ejemplo, datos) se recuperan mediante una segunda orden.

En concreto, la rutina de Orden es llamada desde el proceso de Interrogacion en el bloque 900. La etiqueta 14 hace
comprobaciones para ver si la orden del FLP es valida (bloque 902). Si no es asi, la etiqueta 14 establece el bit de
error de orden en la palabra de Estatus de Situacién (bloque 904) e ignora el paquete (bloque 906). De lo contrario,
la etiqueta 14 hace comprobaciones para ver si la orden es una larga macro de érdenes (bloque 908). Si es asi, la
etiqueta 14 empieza la ejecucion de la macro larga y almacena el resultado en la memoria RAM de la etiqueta
(bloque 910). En una realizacion, la etiqueta 14 construye un paquete de enlace de retorno (RLP), que incluye el
numero de serie de la etiqueta (bloque 912). Si la orden no era una macro larga, la etiqueta 14 construye un RLP
que incluye datos de respuesta a la orden (bloque 914). En cualquier caso, la etiqueta 14 transmite a continuacion el
RLP resultante en el momento requerido (bloque 916).

La figura 47 es un diagrama de flujo de la rutina de EEPROM, de acuerdo con una realizacién de la invencion. La
etiqueta 14 archiva datos histéricos y almacena datos definidos por el usuario y del fabricante, constantes de
configuracion y otros datos (a los que se accede con poca frecuencia y es necesario mantener de forma segura) en
una memoria no volatil. Esta rutina incluye lectura de EEPROM, escritura de EEPROM, archivo de historia y
transferencia de configuraciéon. En concreto, la etiqueta 14 determina primero si el puntero de la cabecera de la
EEPROM iguala al puntero de cola de la EEPROM (bloque 950). Si no, la etiqueta pasa al bloque 958. De lo
contrario, si lo hace, la etiqueta pasa al bloque 952 y determina si se permite la condicién de exceso (o
desbordamiento). Si no es asi, la etiqueta establece el bit de error de exceso (bloque 954) y pasa al proceso de
llamada (bloque 962). De lo contrario, el puntero de cola de EEPROM se incrementa en uno y el puntero de cola de
EEPROM se reinicia de manera ciclica y, si es necesario, se establece el bit de exceso (bloque 956). En el bloque
958, la etiqueta 14 transfiere datos en su memoria RAM a la EEPROM y almacena los datos que empiezan en la
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posicion del puntero de cabecera de EEPROM. A continuacion, la etiqueta 14, en el bloque 960, incrementa el
puntero de cabecera de EEPROM al final de los datos de RAM (es decir, a la primera ubicacion de memoria
disponible después de los datos de RAM) y sobrescribe el puntero, si es necesario. La etiqueta 14 y vuelve después
al proceso de llamada (bloque 962).

Se entiende que el proceso anterior de despertar periddicamente, tomar mediciones de sensor, comunicar dichas
mediciones a un dispositivo externo, etc. se puede utilizar en otras realizaciones distintas a una etiqueta de
neumatico. Por ejemplo, el proceso descrito se puede utilizar para medir otros parametros de vehiculo, tales como la
carga por eje(s) del vehiculo, las revoluciones de los neumaticos (kilometraje), emisiones de escape, la presion de
aceite, carga de la bateria, los niveles de liquido refrigerante, desgaste de los frenos, nivel de fluido de la
transmisién, nivel del fluido de la direccion asistida, el nivel de liquido de frenos, nivel del liquido del embrague, nivel
del liquido del limpiaparabrisas, el estado de los faros y las luces traseras, etc. Estos parametros se pueden
supervisar de la misma manera que los parametros de neumatico mediante el uso de una etiqueta que se comunica
con un dispositivo remoto mediante un protocolo inalambrico. Esta etiqueta podria utilizar la rutina de
suefio/despertar que se describe en esta memoria para ahorrar la bateria. Estas y otras realizaciones se encuentran
dentro del alcance de la invencion descrita.

En una realizacion se ha descrito un novedoso sistema electrénico de gestidon que incluye una etiqueta 14 de
neumatico montada en el interior de un neumatico 10, la etiqueta con un pequefio microcontrolador 84 para la
medicion de parametros de neumatico, filtrado de datos en bruto de sensor, almacenamiento de datos e informacion
de los parametros de los neumaticos a un RT remoto 30. La etiqueta 14 se despierta periédicamente para buscar
probables FLP. Si se detecta uno, la etiqueta despierta ain mas, verifica que la transmision es un FLP valido y, si es
asi, responde a la orden del FLP. Cuando la etiqueta 14 recibe una orden vélida de un RT, envia datos de respuesta
mediante uno o mas RLP. Normalmente, el RT 30 interroga primero a la etiqueta 14 por su numero de serie
utilizando, por ejemplo, el procedimiento de SAR. Una vez que se ha verificado el nimero de serie de la etiqueta,
generalmente se asigna una identificacion temporal a la etiqueta 14. El RT 30 solicita a continuacion datos, tales
como parametros de neumatico, almacenados en la memoria 16 de la etiqueta. La etiqueta 14 transmite a
continuacioén el RLP de respuesta al RT 30. Una vez completado el modo de interrogacion, la etiqueta 14 vuelve al
modo de suefio profundo.

Los beneficios de usar este nuevo sistema de etiqueta de neumatico son: (1) minimizar la energia necesaria para
leer sensores de neumatico y para comunicarse con un lector/transmisor-receptor remoto (RT) 30, (2) filtrar
digitalmente los datos de sensor, (3) archivar los datos de sensor, y (4) programar la etiqueta para adaptarse a
diversos ambientes. También se proporciona una antena unica que mejora la transmision a través de los dos flancos
del neumatico, permite el montaje de neumaticos a la inversa y hace mas facil la interrogaciéon de una etiqueta de
neumatico mediante un RT 30.

Por lo tanto, la etiqueta 14 proporciona acceso de lectura y escritura a su memoria interna mediante paquetes de
enlace hacia delante recibidos desde un RT remoto 30 cuando la etiqueta 14 estd dentro del alcance de
radiofrecuencia del RT 30. Ademas, la etiqueta 14 tiene un modo de Transmision Auténoma (AT) mediante el que
paquetes de enlace de retorno se transmiten automaticamente en respuesta a configuraciones programadas
previamente (por ejemplo, el transcurso de un intervalo periédico o una condiciéon de alarma). Las condiciones de
alarma incluyen baja presion y/o alta temperatura de neumatico. Se genera una sefial de alarma cada vez que uno
de los parametros, como la presién o la temperatura, esta fuera de limites predeterminados. Esta sefial de alarma se
transmite periddicamente. El periodo de transmision puede ser variado por el usuario. Los datos de AT no se
transmiten cuando la etiqueta 14 esta dentro del alcance de un RT 30 porque de lo contrario otras etiquetas
encontrarian interferencias cuando (1) busquen paquetes validos de enlace hacia adelante, y (2) transmitan sus
propios datos de AT. En consecuencia, la etiqueta 14 almacena periédicamente datos de presion y temperatura, y si
se detecta una condicion de fuera de limites se transmitird una sefial de alarma en el proximo intervalo de AT.

El alcance de la invencion no debe limitarse por las realizaciones particulares descritas en esta memoria descriptiva
sino que debe definirse por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema electrénico de gestion de neumaticos que comprende:
una etiqueta (14) de neumatico montada en un neumatico (10) que incluye:
un sensor (72, 74, 206, 208) para medir uno o mas parametros del neumatico;
un transmisor (88, 232) para transmitir sefiales de datos utilizando modulacién por conmutacion de
frecuencia (FSK), las sefiales de datos representando los parametros del neumatico medidos;

caracterizado porque comprende ademas:

un microprocesador acoplado al sensor (72, 74, 206, 208) y al transmisor (88, 232) para activar el
sensor (72, 74, 206, 208) en un primer intervalo periddico; y

un lector/transmisor-receptor RT (30) situado a distancia para enviar sefiales de interrogacion a la etiqueta
(14) de neumatico y recibir sefiales de datos desde la etiqueta (14) de neumatico, el RT (30) transmitiendo las
sefiales de interrogacion utilizando modulacién por conmutacion de amplitud (ASK).

2. El sistema de la reivindicacion 1, en el que el microprocesador activa el transmisor (88, 232) de la etiqueta en un
segundo intervalo periddico y envia sefiales de datos que representan los parametros de neumatico medidos a un
lector seleccionado de entre un grupo que comprende un lector de vigilancia, un lector fijo de puerta, un lector a
bordo del vehiculo y un lector portatil.

3. El sistema de la reivindicacion 1 6 de la reivindicacion 2, en el que:

las sefiales ASK de interrogacion son transmitidas a la etiqueta (14) de neumatico con una primera velocidad en
Kbps; y

las sefiales FSK de datos son transmitidas desde la etiqueta (14) de neumatico al RT (30) con una segunda
velocidad mas alta que la primera velocidad en Kbps.

4. El sistema de la reivindicacién 3, en el que:

la primera velocidad de transmision es 7,5 Kbps; y
la segunda velocidad de transmisién es alrededor de 60 Kbps.
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