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(57) Abstract: The invention relates to a tyre comprising a transponder, having: - a crown which comprises a crown reinforcement with
an axial end at each edge, joined at each of its axial ends to a bead, which has an inner end, by a sidewall; - a carcass reinforcement layer
made up of parallel reinforcements anchored in each bead around a bead core so as to form a main part and a turn-up; - the transponder
comprising a dipole antenna consisting of a spring defined by a pitch P and a diameter D, the length of which defines a longitudinal
axis, characterised in that the ratio between the pitch (P1) and the diameter (D1) for a loop of a first zone of the spring is greater than
0.8, and in that the transponder is positioned axially outside in relation to an inner end of the bead and radially between the upper end
of the bead core and the axial end of the crown reinforcement.

(57) Abrégé : Pneumatique équipé d'un transpondeur comportant ; -Un sommet, comprenant une armature de sommet présentant une
extrémité axiale a chacun de ses bords; réuni a chacune de ses extrémités axiales par un flanc a un bourrelet ayant une extrémité
intérieure. -Une couche d'armature de carcasse, formée de renforts parall¢les, ancrée dans chaque bourrelet autour d'une tringle pour
former une partie principale et un retournement, -Le transpondeur comprenant une antenne dipdle constituée d'un ressort défini par un
pas P et un diametre D dont la longueur définit un axe longitudinal, caractérisée en ce que le rapport entre le pas (P1) et le diametre(D1)
pour une boucle d'une premiere zone du ressort est supérieur a 0,8,en ce que le transpondeur se situe axialament extérieurement par
rapport a une extrémité intérieure du bourreletet radialement entre 1'extrémité supérieure de la tringle et I'extrémité axiale de l'armature
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PNEUMATIQUE EQUIPE D’UN TRANSPONDEUR RADIOFREQUENCE

DESCRIPTION

Domaine de I’invention

[0001] La présente invention concerne une enveloppe pneumatique ¢quipée d’un

5  dispositif électronique de radio identification ou transpondeur radiofréquence subissant, en

particulier en service lorsqu’elle est montée sur un véhicule terrestre, de fortes sollicitations

thermo mécaniques.

Arriére-plan technologique

[0002] Pour le domaine des dispositifs d’identification RFID (acronyme de Radio

10

Frequency Identification), des transpondeurs radiofréquences passifs sont classiquement

utilisés pour I’identification, le suivi et la gestion d’objets. Ces dispositifs permettent une

gestion automatisée plus fiable et plus rapide.

[0003] Ces transpondeurs & identification radiofréquences passifs sont constitués

généralement d’au moins une puce ¢lectronique et une antenne formée par une boucle

15  magnétique ou une antenne rayonnante que 1’on fixe a I’objet a identifier.

[0004] La performance de communication du transpondeur radiofréquence s’exprime par

la distance maximale de communication du transpondeur radiofréquence avec un lecteur

radiofréquence pour un méme signal communiqué au ou par le lecteur radiofréquence.

[0005] Dans le cas des produits fortement extensibles comme par exemple les

20

pneumatiques, un besoin existe d’identifier le produit tout au long de son existence depuis

sa fabrication jusqu’a son retrait du marché et, en particulier, lors de son usage. Ensuite,

afin de faciliter cette tiche, notamment en condition d’usage sur véhicule, une performance
2

de communication élevée est requise qui s’exprime par la possibilité d’interroger le

transpondeur radiofréquence & longue distance du produit, plusicurs métres, par

25

d’un tel dispositif soit le plus compétitif possible.

I’intermédiaire d’un lecteur radiofréquence. Enfin, on souhaite que le coiit de fabrication
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[0006] On connait dans I’état de la technique, notamment d’aprés le document WO
2016/193457A1, un transpondeur a identification radiofréquence passif apte a répondre aux
besoins des pneumatiques. Ce transpondeur est constitué d’une puce électronique,
connectée a un circuit imprimé sur lequel est galvaniquement connectée une premiére
antenne primaire. Cette antenne primaire est couplée €lectromagnétiquement a un ressort
hélicoidal mono brin constituant une antenne rayonnante dipole. La communication avec
un lecteur externe radiofréquence utilise par exemple les ondes radioélectriques et en
particulier la bande UHF, acronyme d’Ultra Hautes Fréquences. En conséquence, les
caractéristiques du ressort hélicoidal sont ajustées a la fréquence de communication choisie.
Ainsi la disparition de jonction mécanique entre le circuit imprimé et I’antenne rayonnante

améliore la tenue mécanique du transpondeur radiofréquence.

[0007] Cependant, un tel transpondeur radiofréquence passif présente des faiblesses dans
son usage lorsqu’il est intégré a une enveloppe pneumatique. Bien que ce transpondeur
radiofréquence soit adapté pour fonctionner a la fréquence de communication du lecteur
externe radiofréquence, la communication radiofréquence par I’intermédiaire de I’antenne
rayonnante n’est pas optimale en particulier pour des interrogations a longue distance. De
surcroit, il faut aussi tenir compte de la tenue mécanique de 1’antenne rayonnante dans un
environnement fortement sollicitant thermomécaniquement. Ainsi, il faut optimiser le
compromis de performances entre la tenue mécanique de ’antenne et son efficacité¢ de
radiocommunication, comme sa performance radioélectrique et dans un second temps sa
performance ¢lectromagnétique, afin d’optimiser les performances potentielles d’un tel

transpondeur radiofréquence passif.

[0008] La présente invention porte sur une enveloppe pneumatique équipée d’un
transpondeur radiofréquence passif visant a améliorer le compromis de performances, et en
particulier la performance de radiocommunication des transpondeurs radiofréquences

passifs employés dans une architecture de pneumatique lors de son usage sur véhicule.

Description de I’invention

[0009] L’invention porte sur une enveloppe pneumatique de forme toroidale autour d’un
axe de référence ¢équipée d’un transpondeur radiofréquence passif. L’enveloppe

pneumatique comporte :
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un bloc sommet, comprenant une armature de sommet présentant une extrémité
axiale a chacun de ses bords et une bande de roulement, réuni a chacune de ses
extrémités axiales & un bourrelet, présentant une extrémité intérieure, située
axialement et radialement intériecurement au bourrelet par rapport a 1’axe de

référence, par I’intermédiaire d’un flanc
9 9

Une armature de carcasse, comprenant au moins une couche d’armature de carcasse
formée d’¢léments de renforcement paralléles entre eux insérés entre deux couches

de calandrage en mélange ¢lastomere

La au moins une couche d’armature de carcasse ¢tant ancrée dans chacun des
bourrelets par retournement autour d’une tringle annulaire pour former une partie
principale de la au moins une couche d’armature de carcasse, s’étendant d’une
tringle a 1’autre et située radialement intérieurement par rapport au bloc sommet, et
un retournement de la au moins une couche d’armature de carcasse dans chacun des

bourrelets,

Une deuxiéme couche de mélange ¢lastomere formant la surface extéricure de
I’enveloppe pneumatique dans la zone du bourrelet, ladite seconde couche de

mélange ¢lastomére ¢tant destinée a venir en contact avec la jante,

Une troisiéme couche de mélange ¢lastomére située radialement extéricurement au
contact de la deuxiéme couche de mélange ¢lastomére formant la surface extérieure

dudit flanc.

Le transpondeur radiofréquence passif comprenant une partie électronique et une

antenne dipole rayonnante.

L’antenne dipdle rayonnante étant constituée d’un ressort hélicoidal monobrin
définissant un pas d’hélice P, un diamétre d’enroulement D, un plan médian et un
diametre de fil définissant des diamétres intérieur et extérieur de |’antenne
rayonnante, dont la longueur est adaptée pour communiquer sur une bande de
fréquence avec un lecteur a émission radiofréquence définissant un premier axe
longitudinal, une zone centrale et deux zones latérales suivant le premier axe

longitudinal.
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- La partie électronique comprenant une puce €lectronique et une antenne primaire
de type bobine comprenant au moins un tour, et définissant ainsi un second axe

longitudinal et un plan médian perpendiculaire au second axe longitudinal.

- L’antenne primaire étant connectée galvaniquement a la puce électronique et
couplée ¢lectro-magnétiquement a I’antenne dip6le rayonnante, et étant circonscrite
dans un cylindre dont I’axe de révolution est parall¢le au second axe longitudinal et
dont le diameétre est supérieur ou égal au tiers du diamétre intérieur de ’antenne

dipdle rayonnante située au droit de I’antenne primaire.
Y

- Le transpondeur radiofréquence passif ¢étant agencé de sorte que les premier et
second axes longitudinaux soient paralléles et que le plan médian de 1’antenne

primaire soit plac¢ dans la zone centrale du ressort hélicoidal.

L’enveloppe pneumatique est caractérisée en ce que l'antenne dipole rayonnante
comprenant une premicre zone ou I’antenne dipdle rayonnante n’est pas situé¢e au droit de
la partie électronique, le rapport entre le pas d’hélice P1 et le diamétre d’enroulement D1
pour au moins une boucle du ressort hélicoidal de la premiére zone est supérieur a 0,8, en
ce que l'antenne dipéle rayonnante est située au droit d’au moins deux éléments de
renforcement de la partie principale de la au moins une couche d’armature de carcasse, et
en ce que le transpondeur radiofréquence passif se situe axialement extérieurement par
rapport a D'extrémité intérieure du bourrelet et radialement entre 'extrémité la plus
radialement extéricure de la tringle et ’extrémité axiale de 1’armature de sommet,

préférentiellement a I'intérieur de I’enveloppe pneumatique.

[0010] On entend ici par le terme « élastomére », I’ensemble des élastoméres y compris
les TPE (acronyme de Thermo Plastiques Elastoméres), tels que par exemple les polymeéres
diéniques, c’est-a-dire comprenant des unités diéniques, les silicones, les polyuréthanes et

les polyoléfines.

[0011] On entend ici par le terme « couplage électromagnétique, », le couplage par
rayonnement ¢lectromagnétique, c¢’est-a-dire le transfert d’énergie sans contact physique
entre deux systémes incluant d’une part le couplage inductif et d’autre part le couplage

capacitif. L’antenne primaire est alors préférentiellement comprise dans le groupe
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comprenant : une bobine, une boucle ou un segment de fil ou une combinaison de ces

¢léments conducteurs.

[0012] Ici, on entend par le terme « paralléle » que 1’angle formé par les directions axiales
de chaque antenne est inféricur ou égal a 30 degrés. Dans ce cas, le couplage
¢lectromagnétique entre les deux antennes est optimal, améliorant notablement les

performances de communication du transpondeur radiofréquence passif.

[0013] Ici, il convient d’abord de définir le plan médian de la bobine et du ressort
hélicoidal. Par définition, c’est un plan fictif séparant 1’objet en deux parties égales. Dans
notre cas, ce plan médian est perpendiculaire a I’axe de chaque antenne. Enfin, on entend
ici par le terme « zone centrale » que la distance relative entre les plans médians est

inférieure au dixiéme de la longueur de I’antenne rayonnante.

[0014] Ainsi I’intensité du courant ¢lectrique étant maximale au centre de [’antenne
rayonnante, le champ magnétique induit par ce courant est aussi maximal au centre de
|’antenne rayonnante ; on assure ainsi que le couplage inductif entre les deux antennes est
optimal améliorant de ce fait la performance de communication du transpondeur

radiofréquence passif.

[0015] En imposant les dimensions relatives de 1’antenne primaire par rapport aux
caractéristiques du ressort hélicoidal de I’antenne rayonnante, on assure que la distance
entre les deux antennes sera inféricure au diamétre de 1’antenne primaire dans le cas ou
I’antenne primaire se situe a 'intérieur de 1’antenne rayonnante. Ainsi on optimise le
couplage ¢lectromagnétique entre les deux antennes et de ce fait la performance de

communication du transpondeur radiofréquence en émission et en réception.

[0016] De méme en dehors de la zone de I’antenne rayonnante qui est située au droit de
la partie ¢lectronique et donc de I’antenne primaire, un rapport du pas d’hélice sur le
diametre d’enroulement supérieur a 0,8 pour une boucle de ’antenne rayonnante a pour
effet d’étirer le ressort hélicoidal. Ainsi on diminue la longueur utile de fil pour parcourir
une distance nominale de I’antenne rayonnante. De ce fait on diminue la résistance de
I’antenne rayonnante. Par conséquence, a iso champ ¢électrique, 'intensité du courant
¢lectrique circulant dans I’antenne rayonnante est plus importante a la fréquence propre de

I’antenne, ce qui permet d’améliorer la performance de communication du transpondeur
9
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radiofréquence. De plus, I’étirement du ressort hélicoidal permet d’améliorer le rendement
de I’antenne rayonnante en améliorant le rapport entre la résistance de rayonnement sur la
résistance de pertes de celle-ci, ce qui permettra aussi de maximiser le champ électrique
rayonn¢ par l’antenne rayonnante a iso courant ¢lectrique circulant dans 1’antenne
rayonnante. Enfin, I’étirement de 1’antenne rayonnante permet de diminuer le volume
occup¢ par le ressort hélicoidal a iso pas de I'antenne rayonnante. Ainsi, dans un
environnement dimensionnel contraint comme I’épaisseur d’une enveloppe pneumatique,
il est possible d’augmenter 1’épaisseur de gomme isolante entourant I’antenne rayonnante
dans cette premicre zone. Cette isolation ¢lectrique minimise les pertes et améliore donc la
performance de communication du transpondeur radiofréquence aussi bien en émission
qu’en réception. Bien entendu, il est idéal que chacune des boucle de la premicre zone de
I’antenne rayonnante soit allongée, ce qui améliore d’autant la performance de
communication du transpondeur radiofréquence passif, en particulier pour les

transpondeurs a identification, nommés tag RFID.

[0017] On entend par le terme « situé au droit de deux ¢léments de renforcement » que la
projection orthogonale de 1’¢lément, ici I’antenne dipdle rayonnante, sur le plan défini par
deux ¢léments de renforcement paralléles de la partie principale de la au moins une couche
d’armature de carcasse coupe ces deux ¢léments de renforcement au moment de I’ébauche

a cru de I’enveloppe pneumatique.

[0018] Enfin, le fait que la dimension caractéristique de 1’antenne dip6le rayonnante
définie par le premier axe longitudinal soit située au droit de plusicurs ¢léments de
renforcement de la couche d’armature de carcasse assure un positionnement maitrisé du
transpondeur radiofréquence passif dans [’épaisseur de I’enveloppe pneumatique,
notamment lors de la fabrication de celle-ci lors des étapes de conformation et de cuisson.
En effet, cette configuration réduit le déplacement possible de I’antenne dipéle rayonnante
au sein des diverses couches non réticulées, notamment par rapport a la couche d’armature
de carcasse, lors de la confection a cru de I’enveloppe pneumatique. La couche principale
d’armature de carcasse de 1’enveloppe pneumatique ¢tant disposée d’une tringle a I’autre,
cela autorise une large zone d’implantation du transpondeur radiofréquence passif dans
I’enveloppe pneumatique qui soit opérationnelle. En effet, on maitrise alors la quantité de

mati¢re ¢lastomeére entourant le transpondeur radiofréquence passif permettant d’accorder
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la longueur de I’antenne dipdle rayonnante a I’environnement ¢lectrique de I’antenne dipdle

rayonnante au sein du pneumatique de fagon fiable et robuste.

[0019] Enfin, le transpondeur radiofréquence se situe dans la zone du bourrelet et du flanc
de I’enveloppe pneumatique, notamment entre la tringle et I’armature de sommet du bloc
sommet, afin de faciliter la communication de celui-ci par un lecteur radiofréquence externe
notamment en service sur véhicule. En effet, les éléments métalliques de la carrosserie du
véhicule, comme 1’aile, ou la roue généralement métalliques génent la propagation des
ondes radioélectriques vers ou depuis la transpondeur radiofréquence passif situ¢ avec
I’enveloppe pneumatique, notamment dans la gamme de fréquences des UHF
L’implantation du transpondeur radiofréquence passif au niveau du flanc et du bourrelet,
radialement a I’extérieur de la tringle, de I’enveloppe pneumatique facilite 1’interrogation
et la lecture du transpondeur radiofréquence passif par un lecteur radiofréquence externe a
grande distance dans de nombreuses positions du lecteur radiofréquence externe lorsque
I’enveloppe pneumatique est en service sur véhicule. La communication du transpondeur
radiofréquence passif est alors robuste et fiable. Bien que non indispensable pour la
communication radiofréquence, le transpondeur radiofréquence passif se situe a I'intérieur
de ’enveloppe pneumatique. 11 est alors incorporé dans celle—ci au cours de la fabrication
de 'enveloppe pneumatique, ce qui sécurise les informations contenues en lecture seule
dans la mémoire de la puce ¢lectronique du transpondeur radiofréquence passif comme, par
exemple, I’identification de I’enveloppe pneumatique. L’alternative consiste a fixer, par les
techniques connues de 1’¢tat de I’art, un patch en mélange ¢lastomére contenant ledit
transpondeur radiofréquence passif sur les surfaces externes de I’enveloppe pneumatique
comme par exemple au niveau de la couche de gomme intéricure ou du flanc .Cette
opération peut avoir licu a tout moment au cours de la vie de I’enveloppe pneumatique, ce
qui rend moins fiable les informations de 1’enveloppe pneumatique contenues dans la

mémoire de la puce électronique du transpondeur radiofréquence passif.

[0020] Optionnellement, I’antenne dipéle rayonnante comprenant une deuxiéme zone ou
I’antenne dipdle rayonnante est située au droit de la partie ¢lectronique, le rapport entre le
pas d’hélice P2 et le diamétre d’enroulement D2 pour chaque boucle de la deuxiéme zone

est inférieur ou égal a 0,8.
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[0021] En effet, dans cette deuxi¢me zone de ’antenne dipdle rayonnante et tout
particuliérement dans la zone se situant au droit de ’antenne primaire, la performance
attendue de Dl'antenne dipéle rayonnante est le couplage électromagnétique et, en
particulier, inductif avec I’antenne primaire de la partie ¢lectronique. De ce fait, un premier
levier pour améliorer ce couplage est d’augmenter 1’inductance de 1’antenne rayonnante
dans cette deuxiéme zone, ce qui revient a contracter le ressort hélicoidal. De plus, le fait
de contracter I’antenne dipdle rayonnante dans cette deuxiéme zone favorise aussi le
transfert d’¢nergic entre [’antenne primaire et [’antenne dipole rayonnante par
I’augmentation de la surface d’échange proposée par I’antenne dipdle rayonnante a iso
longueur de I’antenne primaire située en vis-a-vis de 1’antenne dipdle rayonnante. Cette
amélioration du transfert d’énergie entraine une meilleure performance de communication

du transpondeur radiofréquence passif.

[0022] De préférence, le rapport entre le pas d’hélice et le diamétre d’enroulement de
chacune des boucles du ressort hélicoidal dans la premiére zone de 1’antenne rayonnante

est inférieure a 3, préférentiellement inféricure a 2.

[0023] Bien qu’il soit intéressant d’améliorer la performance radioélectrique de I’antenne
rayonnante, il ne faut pas non plus négliger les autres fonctions qu’elle doit remplir. En
particulier, le ressort hélicoidal est une structure extensible adaptée pour supporter des
sollicitations tridimensionnelles auxquelles le transpondeur radiofréquence dans une
enveloppe pneumatique devra faire face depuis la confection de I’enveloppe pneumatique
jusqu’a 'usage de I’enveloppe pneumatique en tant qu’objet de mobilité sur véhicule. De
ce fait, il convient de limiter 1’étirement de I’antenne rayonnante dans cette premiére zone
afin de conserver une souplesse suffisante & I’antenne rayonnante dans son ensemble et

ainsi s’assurer de 1’intégrité physique du transpondeur radiofréquence passif.

[0024] De préférence, l'antenne primaire ¢tant connectée aux bornes d’une carte
¢lectronique comprenant la puce électronique, I’'impédance ¢lectrique de I’antenne primaire
est adaptée a D'impédance électrique de la carte électronique du transpondeur

radiofréquence.

[0025] On entend par le terme «impédance ¢Electrique de la carte ¢lectronique »,

I’impédance é€lectrique aux bornes de I’antenne primaire, ce qui représente I’impédance
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¢lectrique de la carte €lectronique comprenant au moins une puce électronique et un circuit

imprimé sur lequel la puce ¢électronique est connectée.

[0026] En réalisant I’adaptation d’impédance de I’antenne primaire a celle de la carte
¢lectronique, on optimise le transpondeur radiofréquence a la fréquence de communication
en amé¢liorant le gain et en ayant un facteur de forme plus sélectif, une bande passante plus
¢troite de la carte ¢lectronique. Ainsi les performances de communication du transpondeur
radiofréquence sont améliorées pour une méme quantité d’énergie transmise au
transpondeur radiofréquence. Cela se traduit en particulier par une augmentation de la
distance de lecture du transpondeur radiofréquence a iso puissance radioélectrique émise.
L’adaptation d’impédance de 1’antenne primaire est obtenue par 1’ajustement d’au moins
I’'une des caractéristiques géométriques de I’antenne primaire comme par exemple, le

diamétre du fil, le matériau de ce fil et la longueur du fil.

[0027] L’adaptation d’impédance de I’antenne primaire peut €tre aussi obtenue par I’ajout
d’un circuit de transformation d’impédance constitué de composants électroniques
additionnels entre I’antenne primaire et le circuit électronique comme, par exemple, des

filtres a base d’inductance et de capacités et des lignes de transmission.

[0028] L’adaptation d’impédance de ’antenne primaire peut aussi étre obtenue par la
combinaison des caractéristiques de I’antenne primaire et des caractéristiques d’un circuit

de transformation d’impédance.

[0029] Selon un mode de réalisation particulier, la puce électronique et au moins une
partie de ’antenne primaire sont noy¢es dans une masse rigide et isolante €lectriquement
tel que, par exemple, de la résine de type ¢poxy haute température. L’ensemble constitue

la partie ¢lectronique du transpondeur radiofréquence.

[0030] Ainsi, on rigidifie la partie électronique comprenant au moins une partie de
I’antenne primaire et la puce €lectronique connectée au circuit imprimé rendant plus fiables
les connexions mécaniques entre ses composants vis-a-vis des sollicitations thermo
mécaniques subies par I’enveloppe pneumatique aussi bien lors de sa connexion que lors

de son usage.

[0031] Cela permet aussi I’industrialisation de la partie ¢lectronique du transpondeur

radiofréquence indépendamment de I’antenne rayonnante ou de I’enveloppe pneumatique.
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Notamment une miniaturisation du composant €électronique comprenant I’antenne primaire
et la puce électronique peut étre envisagée en utilisant par exemple une micro bobine a

spires comme antenne primaire.

[0032] Seclon un autre mode de réalisation, la partie de I’antenne primaire non noyée dans

la masse rigide est revétue d’un matériau isolant électriquement.

[0033] Ainsi, si ’antenne primaire n’est pas enti¢rement contenue dans la masse rigide et
isolante ¢électriquement de la partie €lectronique, il est utile de I’isoler par I’intermédiaire
d’un revétement dans un matériau isolant ¢lectriquement comme ceux employés pour une

gaine d’isolation de céble ¢électrique.

[0034] Selon un mode de réalisation spécifique, I’enveloppe pneumatique comprend une
quatriéme couche de mélange ¢lastomére située axialement extéricurement a la partie
principale d’au moins une couche d’armature de carcasse et axialement intéricurement aux

deuxiéme et/ou troisiéme couches de mélange ¢lastomere.

[0035] Ainsi, cette configuration d’enveloppe pneumatique permet d’avoir des
compromis de performance du bourrelet et du flanc différentiant et le transpondeur
radiofréquence passif peut étre inséré au contact de cette quatriéme couche de mélange
¢lastomere. Cette quatriéme couche de mélange ¢lastomére peut, par exemple, étre une
gomme de remplissage tringle située entre la partie principale et le retournement de la
couche d’aramture de carcasse radialement extéricurement a la tringle . Elle peut aussi étre
une gomme de remplissage du bourrelet et/ou du flanc entre cette gomme de remplissage
tringle et/ou le retournement de la couche d’armature de carcasse et les deuxi¢éme et/ou

troisiéme couches de mélange ¢lastomeére de 1I’enveloppe pneumatique.

[0036] Le transpondeur radiofréquence passif peut alors étre en contact avec cette

quatriéme couche de mélange ¢lastomere.

[0037] Selon un autre mode de réalisation spécifique, 1’enveloppe pneumatique
comprenant une couche étanche a 1’air en matériau ¢lastomére, c’est-a-dire fortement
imperméable a [’air permettant un roulage de ’enveloppe pneumatique préssurissée
pendant au moins un mois sans perte de pression de gonflage en I’absence d’incident sur
I’envelope pneumatique et dans les mémes conditions d usage, située le plus intéricurement

a ’enveloppe pneumatique, 1’enveloppe pneumatique comprend une cinquiéme couche de
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mélange ¢lastomere située intéricurement a la partie principale de la au moins une couche

d’armature de carcasse.

[0038] Cette configuration d’enveloppe pneumatique, avec sa cinquiéme couche de
mélange ¢lastomére, permet en particulier des roulages en mode ¢tendue grice a la
cinquiéme couche de mélange ¢lastomere située au niveau du flanc de I’enveloppe
pneumatique. En cas de perte de pression de gonflage de I’enveloppe pneumatique, la
cinquieme couche en mélange élastomére permet de transmettre des efforts entre le

bourrelet et le bloc sommet sans faire flamber le flanc de I’enveloppe pneumatique.

[0039] Le transpondeur radiofréquence passif peut alors étre en contact avec cette

cinquiéme couche de mélange ¢lastomere.

[0040] Sclon un mode de réalisation particulier, I’enveloppe pneumatique comprend une
couche d’armature de renfort formé d’éléments de renforcement insérés entre deux couches

de gommes.

[0041] Ce sont des enveloppes particuliéres qui, suivant le type d’usage ou de
sollicitations en service, nécessitent des armatures de renfort localisées. Par exemple, dans
le bourrelet, cette couche d’armature de renfort permet de prévenir des frottements entre la
roue et I’enveloppe pneumatique. Cette couche d’armature de renfort peut aussi étre
localisée dans certaine zone, en particulier les extrémités axiales du bloc sommet pour
contraindre la géométrie du bloc sommet et de I"enveloppe pneumatique sous fortes
sollicitations thermo mécaniques. Cette couche d’armature de renfort présente

généralement au moins une extrémité libre. Le transpondeur radiofréquence passif peut
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alors étre en contact ou a proximité de I'extrémité libre de cette couche d’armature de

renfort en mélange ¢lastomere.

[0042] Seclon un mode de réalisation spécifique, le transpondeur radiofréquence passif

est en partie enrobée dans une masse de mélange ¢lastomeére isolante ¢lectriquement.

[0043] On entend ici par «isolant électriquement » que la conductivité ¢lectrique du
mélange ¢élastomére est au minimum en deca du seuil de percolation des charges

conductrices du mélange.

[0044] Seclon un dernier mode de réalisation spécifique, la constante di¢lectrique relative

de la masse d’enrobage est inférieure a 10.

[0045] Cette valeur de permittivité diclectrique relative des mélanges élastoméres
constituant la masse d’enrobage permet de garantir une stabilit¢ du milieu dans lequel se
trouve le transpondeur radiofréquence passif permettant de rendre robuste 1’objet de
I’invention. Ainsi, la masse d’enrobage garantit un environnement constants aux ondes
radioélectriques, ce qui fige de maniére robuste la dimension de [’antenne dipdle

rayonnante pour un fonctionnement a la fréquence de communication ciblée.

[0046] Seclon un autre mode de réalisation spécifique, le module d’¢lasticité en extension
de la masse d’enrobage est inférieur au module d’¢lasticité en extension d’au moins un

mélange ¢lastomére adjacent a ladite masse d’enrobage.

[0047] Ainsi, on constitue un ensemble qui facilite la mise en place du transpondeur
radiofréquence passif dans 1’enveloppe pneumatique & cru en limitant la singularité
mécanique que constitue le transpondeur radiofréquence passif au sein de I’enveloppe
pneumatique. Une couche de gomme de liaison usuelle pourra étre employée, si nécessaire,

pour solidariser cet ensemble & I’enveloppe pneumatique.

[0048] De plus, les caractéristiques de rigidité et de conductivité électrique du mélange
¢lastomere assurent une insertion mécanique et une isolation ¢électrique de qualité du
transpondeur radiofréquence passif au sein de 1’enveloppe pneumatique. Ainsi le
fonctionnement du transpondeur radiofréquence n’est pas perturbé par [’enveloppe

pneumatique.
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[0049] Selon un premier mode de réalisation préférentiel, le transpondeur radiofréquence
passif est situ¢ a une interface définie par une surface d’une couche de mélange ¢lastomére

de ’enveloppe pneumatique.

[0050] C’est un mode de réalisation qui facilite la mise en place du transpondeur
radiofréquence passif dans D’architecture de l’enveloppe pneumatique. La pose du
transpondeur radiofréquence passif intervenant directement au niveau du moyen de
confection de 1’¢bauche a cru en posant le dit transpondeur radiofréquence passif sur la
surface externe d’une couche en mélange ¢lastomeére. Cette couche en mélange ¢lastomére
peut aussi étre une couche de calandrage. Puis le transpondeur radiofréquence passif sera
recouvert par une seconde couche en mélange ¢lastomére. Ainsi, le transpondeur
radiofréquence passif est alors enti¢rement enrobé par les composants de I’enveloppe
pneumatique. Il est donc noyé au sein de I’enveloppe pneumatique, ce qui assure son

infalsifiabilité lorsque la mémoire de la puce ¢lectronique est bloquée en Ecriture.

[0051] Préférentiellement, 1’interface ¢tant définie par une autre couche de mélange
¢lastomere ou une couche d’armature, le transpondeur radiofréquence passif est situ¢ a une

distance d’au moins 5 millimétres des extrémités des couches au niveau de I’interface.

[0052] Le transpondeur radiofréquence passif se présente comme un corps ¢tranger dans
I’architecture du pneumatique, ce qui constitue une singularité mécanique. Les extrémités
des couches au niveau de I’interface constituent aussi des singularités mécaniques. Afin de
prévenir ’endurance de I’enveloppe pneumatique, il est préférentiel d’¢loigner les deux
singularités I’une de 1’autre d’une certaine distance. Plus cette distance est grande, plus
elle est favorable, la distance minimale de I'influence d’une singularité étant bien entendu
proportionnelle a la dimension de cette singularité. La singularité constituée par I’extrémité
d’une couche est d’autant plus sensible que la rigidité de la couche est ¢levée par rapport
a la rigidité des couches adjacentes comme, par exemple, une couche d’armature de renfort
ou une couche d’armature de carcasse. Dans le cas ou les renforts sont métalliques ou
textile avec une rigidité ¢levée comme dans le cas de ’aramide, par exemple, il convient

d’¢loigner les deux singularités d’au moins 10 millimétres 1’une de 1’autre.
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[0053] Selon un second mode de réalisation préférentiel, le transpondeur radiofréquence
passif est situé¢ a D’intérieur d’une couche de mélange ¢lastomére de I’enveloppe

pneumatique.

[0054] Cec second mode a I’avantage de laisser le choix de la position exacte du
transpondeur radiofréquence passif suivant [’épaisseur de [’enveloppe pneumatique,
contrairement au premier mode de réalisation préférentiel qui impose la position par
I’interface entre les couches en mélange ¢lastomeére. Ainsi, il est aussi possible d’enrober
le transpondeur radiofréquence passif dans une masse homogeéne de mélange ¢lastomére
d’un point de vue isolation ¢électrique et rigidité, ce qui facilite le bon fonctionnement
radiofréquence et mécanique du transpondeur radiofréquence passif. Cela permet aussi de
préparer I’intégration du transpondeur radiofréquence dans la couche en mélange
¢lastomere en dehors du moyen de confection de I’enveloppe pneumatique, ce qui est plus
productif. Ainsi, ce second mode de réalisation préférentiel offre un plus large choix

d’implantation du transpondeur radiofréquence passif au sein de 1I’enveloppe pneumatique.

[0055] Avantageusement, le premier axe longitudinale de 1’antenne dipdle rayonnante du
transpondeur radiofréquence passif est perpendiculaire a 1’¢paisseur de la couche de

mélange ¢lastomére.

[0056] Les couches de mélange ¢lastomére sont généralement des couches €paisses qui
se superposent particllement les unes aux les autres pour confectionner une enveloppe
pneumatique. Afin de maitriser au mieux le positionnement du transpondeur
radiofréquence passif au sein de I’enveloppe pneumatique, il est préférable d’orienter la
dimension principale du transpondeur radiofréquence passif, soit le premier axe
longitudinal, de fagon perpendiculaire a 1’¢paisseur de la couche de mélange ¢lastomeére.
Cela prévient des risques ou le transpondeur radiofréquence, incliné par rapport a la surface
du mélange ¢élastomeére, viendrait lors de la fabrication du pneumatique a traverser la
surface externe dela couche de mélange élastomere pour venir en traverser une autre. Ceci

serait potentiellement nuisible a I’endurance de I’enveloppe pneumatique.
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[0057] Trés avantageusement, le transpondeur radiofréquence passif est situ¢ a une

distance d’au moins 0,3 millimetre des surfaces de la couche de mélange ¢lastomeére.

[0058] On entend ici par le terme « distance d’au moins 0,3 millimétre » que tout point
matériel externe du premier objet, ici le transpondeur radiofréquence passif équipé
potentiellemet de sa masse d’enrobage, est situé¢ a une distance supérieure ou égale a 0,3
millimétres de tout point matériel du second objet, ici les surfaces de la couche de mélange

¢lastomere. En particulier, cette distance de 0,3 millimeétres doit étre mesurée a 1’état cuit.

[0059] Ainsi, on prévient le risque de tout déplacement potentiel sous contraintes
thermomécaniques du transpondeur radiofréquence passif au sein de la couche de mélange
¢lastomere ou des dispersions de pose du transpondeur radiofréquence passif au sein de la
couche de mélange ¢lastomere lors de la phase de fabrication de I’enveloppe pneumatique.
Ce positionnement ne provoquera pas la sortie du transpondeur radiofréquence passif de la
couche de mélange ¢lastomere. De ce fait, on garantit une isolation électrique et mécanique
contrélée du transpondeur radiofréquence passif au sein de la couche en mélange
¢lastomere, ce qui garantit une endurance de I’enveloppe pneumatique et du transpondeur

radiofréquence tout en garantissant un bon fonctionnement radiofréquence.

[0060] Selon un mode de réalisation spécifique, la communication radioélectrique avec
le lecteur radiofréquence s’effectue dans la bande des UHF et tout spécifiquement dans la

gamme comprise entre 860 et 960Mhz.

[0061] En effet, dans cette bande de fréquences, la longueur de I’antenne rayonnante est
inversement proportionnelle a la fréquence de communication. Et au-dela de cette bande
de fréquences, la communication radioélectrique est fortement perturbée, voire impossible
dans les matériaux élastomeres standards. De ce fait, cela constitue le meilleur compromis
entre la taille du transpondeur radiofréquence et sa communication radioélectrique
notamment en champ lointain permettant d’avoir des distances de communication

satisfaisantes dans le domaine du pneumatique.

[0062] Selon un autre mode de réalisation particulier, la longueur LO de [’antenne

rayonnante est comprise entre 30 et 50 millimétres.

[0063] En effet, dans la gamme de fréquences entre 860 et 960 MHz et sclon les

permittivités diélectriques relatives des mélanges €lastomeres entourant le transpondeur
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radiofréquence, la longueur totale du ressort hélicoidal qui est adaptée a la demi longueur
d’onde des ondes radioélectrique émises ou regues par le transpondeur radiofréquence est
situ¢e dans la fourchette entre 30 et 50 millimétres, de préférence entre 35 et 45 millimétres.
Afin d’optimiser le fonctionnement de 1’antenne rayonnante a ces longueurs d’ondes, il

convient de parfaitement adapter la longueur de I’antenne rayonnante a la longueur d’onde.

[0064] Avantageusement, le diamétre d’enroulement du ressort hélicoidal dans la
premi¢re zone de [’antenne rayonnante est compris entre 0,6 et 2,0 millimétres,

préférentiellement entre 0,6 et 1,6 millimétres.

[0065] Cecla permet de limiter le volume occupé par I'antenne rayonnante est donc
d’augmenter [’épaisseur de mélange ¢lastomére isolant ¢électriquement autour du
transpondeur radiofréquence. Bien entendu ce diamétre du ressort hélicoidal dans la
premiére zone de ’antenne rayonnante peut étre constant, variable, continiment variable
ou variable par morceaux. Il est préférable du point de vue de I’intégrité mécanique de

I’antenne rayonnante que le diamétre soit constant ou continiment variable.
Y

[0066] Seclon un mode de réalisation privilégié, le pas d’hélice d’au moins une boucle de
|’antenne rayonnante dans la premiére zone de I’antenne rayonnante est compris entre 1 et

4 millimétres et, de préférence, entre 1,3 et 2 millimétres.

[0067] Cela permet d’une part d’assurer que le rapport du pas d’hélice sur le diamétre
d’enroulement du ressort, ou au moins une boucle, dans la premiére zone de 1’antenne
rayonnante, est inférieur a 3 garantissant un minimum d’¢longation du ressort hélicoidal.
De plus, ce pas peut aussi étre constant ou variable sur toute la premiére zone de I’antenne
rayonnante. Bien entendu, il est préférable que le pas soit continliment variable ou avec des
transitions de faible variation pour ¢viter des points singuliers dans 1’antenne rayonnante

qui représenteraient des faiblesses mécaniques de I’antenne rayonnante.

[0068] Sclon un mode de réalisation avantageux, le diamétre du fil de 1’antenne
rayonnante est comprise entre 0,05 et 0,25 millimétres, idéalement entre 0,12 et 0,23

millimétres.

[0069] Dans cette gamme de fil, on garantit d’une part que la résistance des pertes sera
faible, am¢éliorant ainsi les performances radio€lectriques de I’antenne rayonnante. De plus,

limiter le diamétre du fil permet d’¢loigner I’antenne rayonnante des conducteurs
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¢lectriques en augmentant 1’épaisseur des mélanges élastoméres isolants électriquement.
Cependant, il est nécessaire de conserver une certaine résistance mécanique au fil pour
supporter les contraintes thermomécaniques qu’il subira dans un environnement fortement
sollicitant comme 1’enveloppe pneumatique, sans optimiser la limite & rupture du matériau
de ces fils, généralement en acier doux. Cela permet d’assurer un compromis technico-

¢conomique satisfaisant de I’antenne rayonnante.

[0070] Avantageusement, le premier pas P1 de I’antenne dipdle rayonnante correspondant
au pas d’hélice de ’antenne dipdle rayonnante dans la premiére zone est supérieur au
deuxi¢me pas P2 de I’antenne dip6le rayonnante correspondant au pas d’hélice de ’antenne
dipdle rayonnante dans la deuxiéme zone ou I’antenne dipdle rayonnante est situé¢e au droit

de la partie ¢lectronique.

[0071] En imposant que le pas d’hélice P2 de ’antenne dip6le rayonnante dans une
deuxiéme zone ou I’antenne dipole rayonnante est située au droit de la partie électronique
est inférieur au pas P1 de I’antenne dipdle rayonnante en dehors de cette zone, on privilégie
les aptitudes électromagnétiques de 1’antenne dip6le rayonnante dans cette zone au
détriment de son efficacit¢ rayonnante qui sont mises en valeur dans la premiére zone de
I’antenne dipdle rayonnante. Ainsi, le resserrement du pas d’hélice de I’antenne dipdle
rayonnante améliore 1’inductance de I’antenne dans cette zone. Ceci est un bras de levier
essentiel pour augmenter le champ magnétique généré par I’antenne dipole rayonnante a
10 courant €lectrique circulant dans ’antenne. Et cette amélioration de I'inductance de
I’antenne dipdle rayonnante est obtenue sans modifier nécessairement le diamétre
d’enroulement de I’antenne rayonnante. De plus, le resserrement du pas de 1’antenne dipdle
rayonnante au droit de 1’antenne primaire de la partie électronique assure une plus grande
surface d’échange entre les deux antennes a iso longueur de I’antenne primaire améliorant
aussi le couplage ¢lectromagnétique entre les deux antennes. Et de ce fait la performance
de communication du transpondeur radiofréquence s’en trouve améliorée. Enfin, le
resserrement du pas de 1’antenne dipdle rayonnante permet de minimiser et de mieux
maitriser les tolérances de fabrication de 1’antenne dipdle rayonnante dans cette deuxiéme
zone notamment au niveau de la détermination du diamétre d’enroulement de 1’antenne

dipdle rayonnante. Ainsi, le taux de rebut des antennes dipdles rayonnantes s’en trouve
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réduit puisque la maitrise de ce diamétre conditionne le positionnement de la partie

¢lectronique par rapport a I’antenne dipdle rayonnante.

[0072] Trés avantageusement, la partie ¢lectronique ¢tant placée a I’intérieur de I’antenne
rayonnante, le premier diamétre intérieur D1’ de I’antenne dipdle rayonnante dans la
premicre zone est inférieur au deuxiéme diamétre intérieur D2’ de l’antenne dipdle
rayonnante dans une deuxiéme zone et la partie €lectronique est circonscrite dans un
cylindre dont I’axe de révolution est parallé¢le au premier axe longitudinal et dont le
diametre est supérieur ou ¢gal au premier diamétre intérieur D1’ de I’antenne dipdle

rayonnante

[0073] En garantissant que le cylindre circonscrit a la partie ¢lectronique a un axe de
révolution parall¢le au premier axe longitudinale et un diamétre supéricur ou égal au
premier diametre intérieur de I’antenne dipole rayonnante, la premiére zone de ’antenne
rayonnante constitue donc une butée au déplacement axial de la partie ¢lectronique. Le fait
que cette premiére zone se situe de part et d’autre de la zone de I’antenne dipdle rayonnante
située au droit de la partie ¢lectronique en raison du positionnement centré de la partie
¢lectronique par rapport a ’antenne dipole rayonnante assure de disposer alors de deux
butées mécaniques situées axialement extéricurement a la partie ¢lectronique limitant tout
mouvement axial de la partie électronique du transpondeur radiofréquence. De plus, le
diametre du cylindre circonscrit de la partie électronique ¢tant situ¢ a I’intérieur de
I’antenne rayonnante au niveau de la deuxiéme zone, ce diamétre est nécessairement
inférieur au deuxiéme diamétre intérieur de 1’antenne rayonnante Ainsi, le déplacement
radial de la partie ¢lectronique est borné par le deuxiéme diamétre intérieur de 1’antenne
dip6le rayonnante. En conclusion, le mouvement de la partie électronique est limité, ce qui
permet d’assurer la performance de communication du transpondeur radiofréquence tout
en assurant une intégrit¢ physique de la partie électronique et de I’antenne dipdle
rayonnante du transpondeur radiofréquence passif. Enfin, I’endurance de l’enveloppe
pneumatique accueillant ce transpondeur radiofréquence n’est pas non plus impactée par
ce choix de conception. Et la manipulation des transpondeurs radiofréquences pour la mise
en place au sein de la structure de I’enveloppe pneumatique s’en trouve facilitée sans avoir

besoin de précautions supplémentaires.
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Description bréve des dessins

[0074] L’invention sera mieux comprise au moyen de la description détaillée qui suit. Ces
applications sont données uniquement a titre d’exemple et faites en se référant aux figures
annexées sur lesquelles les mémes numéros de référence désignent partout des parties

identiques, et dans lesquelles :

- LaFig I présente une vue en perspective d’un transpondeur radiofréquence de 1’état
de la technique ;

- LaFig 2 présente une vue en perspective d’un transpondeur radiofréquence faisant
partie de 1’invention;

- Les Fig 3a et Fig 3b sont des illustrations de la longueur du fil de 1’antenne
rayonnante selon le rapport entre le pas d’hélice et le diamétre d’enroulement du
ressort hélicoidal pour une méme longueur élémentaire de ’antenne dipdle
rayonnante selon que l’on travaille & pas constant ou diamétre d’enroulement
constant ;

- LaFig4 estun exemple de transpondeur radiofréquence faisant partie de I’'invention
présentant certaines particularités ;

- LaFig5 estune vue éclatée d’un patch d’identification faisant partie de I’invention ;

- La Fig 6 présente un graphe de la puissance ¢lectrique transmise a deux
transpondeurs radiofréquences passifs incorporés dans une enveloppe pneumatique
selon I’invention en fonction de la bande de fréquences d’observation ;

- LaFig 7 est une vue en coupe méridienne d’une enveloppe pneumatiquede ’état de
la technique ;

- LaFig 8 est une vue en coupe méridienne du bourrelet et du flanc d’une enveloppe
pneumatique selon I'invention lorsque le transpondeur radiofréquence passif est
localisé au niveau de la zone extérieure de 1’enveloppe pneumatique ;

- LaFig 9 est une vue en coupe méridienne du bourrelet et du flanc d’une enveloppe
pneumatique selon I'invention lorsque le transpondeur radiofréquence passif est
localisé au niveau de la zone intérieure de 1’enveloppe pneumatique ;

- La Fig 10 est une vue en coupe méridienne d’une enveloppe pneumatique

comprenant deux couches d’armature de caracasse ;
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- La Fig 11 est une vue en coupe méridienne d’une enveloppe pneumatique
comprenant un insert de flanc pour le roulage en mode ¢tendu équipée d’un
transpondeur radiofréquence passif ; et

- La Fig 12 est une vue en coupe méridienner du bourrelet et d’un flanc d’une
eneveloppe pneumatique selon ’invention lorsque le transpondeur radiofréquence

passif est localisé dans la zone intérieure de I’enveloppe pneumatique.

Description détaillée de modes de réalisation

[0075] Dans ce qui suit, les termes « pneumatique » et « bandage pneumatique » sont
employés de fagon équivalente et concernent tout type de bandage avec ou sans gaz de

gonflage (en anglais « tire », « pneumatic tire », « non-pneumatic tire »)

[0076] La Fig 1 présente un transpondeur radiofréquence 1 de 1’état de la technique dans
une configuration ou la partie ¢lectronique 20 est située a I'intérieur de 1’antenne
rayonnante 10. L’antenne rayonnante 10 est constituée d’un fil en acier 12 qui a été dé¢forme
plastiquement afin de former un ressort hélicoidal présentant un axe de révolution 11. Le
ressort hélicoidal est défini tout d’abord par un diametre d’enroulement du fil revétu et un
pas d’hélice. Ces deux paramétres géométriques du ressort hélicoidal sont ici constants.
Ainsi, on détermine précisément des diameétres intérieurs 13 et extérieur 15 du ressort
hélicoidal en prenant en compte le diametre du fil. La longueur du ressort LO correspond
ici & la demi-longueur d’onde du signal de transmission radiofréquence du transpondeur 1
dans une masse de mélange ¢lastomére. Ainsi on peut définir un plan médian 19 au ressort
hélicoidal, perpendiculaire a I’axe de révolution 11, séparant 1’antenne rayonnante 10 en
deux parties ¢gales. La forme géométrique de la partie électronique 20 est circonscrite dans
un cylindre dont le diamétre est inféricur ou égal au diamétre intérieur 13 du ressort
hélicoidal. L’enfilement de la partie ¢lectronique 20 dans 1’antenne rayonnante 10 s’en
trouve facilité. Le plan médian 21 de I’antenne primaire se trouve sensiblement superposé
au plan médian 19 de I’antenne rayonnante 10. Enfin I’axe de 1’antenne primaire est
sensiblement parall¢le & ’axe de révolution 11 de I’antenne rayonnante 10. On peut diviser
I’antenne rayonnante en deux zones distinctes : une premiére zone 101 de I’antenne
rayonnante 10 ou le ressort hélicoidal n’est pas situ¢ au droit de la partie électronique 20 et

une deuxi¢me zone 102 situé au droit de la partie électronique 20. La premiére zone 101 de
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I’antenne rayonnante 10 comprend deux parties 101a et 101b de longueurs sensiblement

¢quivalentes encadrant axialement la seconde zone 102 de I’antenne rayonnante 10.

[0077] La Fig 2 est un transpondeur radiofréquence 1 selon I’invention qui a comme
caractéristique distinctive par rapport au transpondeur radiofréquence de 1’état de la
technique que le rapport du pas d’hélice sur le diamétre d’enroulement d’au moins une
boucle de I’antenne rayonnante de la premicre zone est supérieur a 0,8. Dans notre cas,
toutes les boucles de chacune des zones 101a et 101b ont vu leur rapport ¢volu¢ de maniére
¢quivalente. Ceci est obtenue par une diminution du nombre total de boucles pour chacune
des sous-zones 101a et 101b. Dans ce cas particulier, le diamétre d’enroulement du fil de
I’antenne rayonnante 10 est conservé. Cependant, il aurait ét¢ possible aussi de modifier le
rapport du pas d’hélice sur le diamétre d’enroulement de chaque boucle de la premiére zone
101 en augmentant le diamétre d’enroulement du fil d’acier de I’antenne rayonnante 10
dans la premiére zone 101 de cette antenne. Dans notre cas, le pas d’hélice de 1’antenne
rayonnante 10 dans la deuxi¢me zone 102 de I’antenne rayonnante 10 n’a pas ét¢ modifié.
De ce fait, le rapport entre le pas d’hélice et le diamétre d’enroulement de la deuxiéme zone

102 de I’antenne rayonnante10 est inférieur a 0,8.

[0078] Les Fig 3a et Fig 3b sont des illustrations de 1’importance du rapport du pas
d’hélice sur le diamétre d’enroulement pour une boucle du ressort hélicoidal vis-a-vis des

proprié¢tés radioélectriques et ¢lectromagnétiques de I’antenne rayonnante.

[0079] La Fig 3a est une illustration des variations du rapport du pas d’hélice sur le
diamétre d’enroulement d’une boucle lorsque le pas d’hélice de la boucle est constant ainsi
que le diametre de fil constituant la boucle. Pour une longueur ¢lémentaire de I’antenne
rayonnante de longueur égale a la zone occupée par une boucle compléte pour un rapport
¢gal a 1, la distance curviligne de cette boucle est égale a 2 *PI *PI unités ¢lémentaires. La
courbe en trait continu 500 correspond a cette boucle. En effet, le rayon de cette boucle
vaut nécessairement PI unités ¢lémentaires. Si on prend désormais la courbe 501 en
pointillés correspondant & un rapport égal a 2, comme le pas d’hélice est constant,
nécessairement le diamétre d’enroulement de cette boucle est deux fois plus petit que le
diamétre d’enroulement de la boucle précédente, soit PI unités élémentaires. Alors, la

distance curviligne de cette boucle illustrée par les pointillés 501 vaut PI*PI unités
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¢lémentaires. De ce fait la longueur curviligne d’une premiére boucle, présentant un rapport
du pas d’hélice sur le diamétre d’enroulement plus grand qu’une deuxiéme boucle, est
moins ¢levée que la longueur curviligne de cette deuxiéme boucle. Les courbes 502
constituée de tirets et 503 constituée de tirets en alternance avec un pointill¢ illustrent
respectivement des rapports de 0,8 et de 0,5. Les longueurs curvilignes de ces deux boucles

sont respectivement égales a 2,5*PI*PI unités ¢lémentaires et 4*PI*PI unités ¢lémentaires.

[0080] La Fig 3b est une illustration des variations du rapport du pas d’hélice sur le
diamétre d’enroulement d’une boucle lorsque le diamétre de la boucle est constant ainsi
que le diametre de fil constituant le boucle. Pour une longueur ¢lémentaire de I’antenne
rayonnante de longueur égale a la zone occupée par une boucle compléte pour un rapport
¢gal a 1, la distance curviligne de cette boucle est égale a 2 *PI *PI unités élémentaires. La
courbe en trait continu 505 correspond a cette boucle. En effet, le rayon de cette boucle
vaut nécessairement PI unités élémentaires. Si on prend désormais la courbe 506
correspondant & un rapport ¢gal a 2,. comme le diamétre d’enroulement est constant,
nécessairement le pas d’hélice de cette boucle est deux fois plus grand que le pas d’hélice
de la boucle précédente, soit 4*PI unités ¢lémentaires. Mais si on se limite a la longueur
¢lémentaire de 2*PI unités ¢lémentaires, la distance curviligne de cette boucle illustrée par
les pointillés vaut PI*PI unités ¢lémentaires. De la méme fagon pour les courbes 507 et 508
correspondant respectivement & des rapports de 0,5 et 0,2, soit respectivement un
doublement et un quintuplement du nombre de boucles, la distance curviligne de la courbe
507 illustrée en trait pointillé¢ vaut 4*PI*PI unités ¢lémentaires. Et la distance curviligne de
la courbe 508 illustrée en trait pointill¢ en alternance avec deux pointillés vaut 10*PI*PI

unités élémentaires.

[0081] Bien entendu, au lieu de modifier seulement le pas d’hélice ou le diamétre
d’enroulement de chaque boucle, il est possible de modifier les deux paramétres
simultanément. Seul le rapport obtenu par ces deux modifications aura un impact sur la

erformance de communication de 1’antenne rayonnante.
Y

[0082] En effet, la résistance d’un fil conducteur est proportionnelle a la longueur
curviligne du fil. Plus le rapport du pas d’hélice sur le diamétre d’enroulement de la boucle

est éleve, plus la longueur curviligne du fil est courte. De ce fait, moins la résistance
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¢lectrique de la boucle est élevée. En conclusion, on améliore les propriétés radioélectriques
des boucles de l’antenne rayonnante en minimisant cette résistance électrique. En
minimisant la résistance ¢lectrique de ’antenne rayonnante dans la premiére zone de
’antenne rayonnante, on améliore ’efficacit¢ de rayonnement de 1’antenne aussi bien en
émission qu’en réception qui est majoritairement constituée par cette premicre zone. De
plus, minimiser la résistance électrique de I’antenne assure de générer un courant ¢lectrique
maximum a iso différence de potentiels ¢lectriques. De ce fait, les performances
radioélectriques et donc de communication du transpondeur radiofréquence s’en trouvent

améliorées.

[0083] Dans la deuxiéme zone de I’antenne rayonnante, 1’efficacité de rayonnement de
cette deuxiéme zone plus petite que la premiére zonen’est pas essentielle. En effet, cette
deuxiéme zone a pour fonction principale d’assurer un couplage ¢lectromagnétique avec
I’antenne primaire de la partie ¢lectronique. Ce couplage électromagnétique passe
principalement par un couplage inductif si ’antenne primaire est une bobine a spires. La
performance de ce couplage nécessite tout d’abord la génération d’un champ magnétique
par I’antenne rayonnante. Ce champ magnétique est en particulier piloté par I’inductance
de I’antenne rayonnante. Pour maximiser I’inductance d’une bobine, il convient de réduire
le rapport du pas d’hélice sur le diamétre d’enroulement de la bobine ou d’augmenter le
nombre de boucles de la bobine. En réduisant le rapport du pas d’hélice sur le diamétre
d’enroulement des boucles de la deuxiéme zone de I’antenne rayonnante, on maximise le
couplage inductif en augmentant ’inductance de 1’antenne. De plus, si ce rapport est
diminu¢ en ne modifiant que le pas d’hélice de I’antenne, on augmente aussi le nombre de
spires constituant la deuxi¢éme zone de ’antenne, ce qui augmentera la surface de transfert
d’énergie entre les deux antennes. Cette augmentation de la surface de transfert d’énergie
est bien entendu favorable a la performance de communication du transpondeur

radiofréquence.

[0084] La Fig4 estune illustration d’un transpondeur radiofréquence 1 fonctionnant dans
la gamme de fréquences entre 860 et 960 Mhz et destiné¢ a étre incorporé dans une
enveloppe pneumatique Pour faciliter la performance de radiocommunication et 1’intégrité
physique du transpondeur radiofréquence 1 au sein de I’enveloppe pneumatique présentant

une tringle, sans pour autant dégrader I’endurance de 1’enveloppe pneumatique, il sera
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préférable de disposer I’axe de révolution de I’antenne rayonnante 10, parall¢le a I’axe U,
de telle sorte qu’il s’appuie sur au moins deux ¢léments de renforcement de la couche
d’armature de carcasse de I’enveloppe pneumatique. En particulier si ’enveloppe
pneumatique présente une seule couche d’armature de carcasse, comme par exemple, dans
une enveloppe pneumatique usuelle de type radial, I’axe de révolution de 1’antenne
rayonnante 10 sera perpendiculaire a la direction de renforcement défini par les ¢léments
de renforcement radiaux de la couche d’armature de carcasse permettant de multiplier les
points d’ancrage mécanique pour le transpondeur radiofréquence passif notamment si son
incorporation est effectuée au cours de la fabrication de I’enveloppe pneumatique. De ce
fait, le transpondeur radiofréquence passif 1 sera placé circonférenciellement par rapport a

I’axe de révolution ou de référence de I’enveloppe pneumatique.

[0085] De plus le transpondeur radiofréquence sera placé axialement extérieurement par
rapport & ’extrémité¢ axialement intérieurement du bourrelet. C’est une zone stable
mécaniquement ne subissant pas de fortes variations imprévues de déformations
thermomécaniques. Enfin, le transpondeur radiofréquence passif 1 sera placé radialement
entre I’extrémité radialement supérieure de la tringle et I’extrémité axiale du bloc sommet
de P’enveloppe pneumatique. Ce positionnement suivant la direction radiale facilite la
communication du transpondeur radiofréquence passif incorporé dans une enveloppe
pneumatique d’un véhicule terrestre avec un lecteur radiofréquence situé a I’extérieur du
v¢hicule terrestre en interposant peu d’éléments conducteurs entre le lecteur radiofréquence

et le transpondeur radiofréquence passif 1.

[0086] Le transpondeur radiofréquence 1 présente ici une antenne rayonnante 10 et une
partie ¢lectronique située a I’intéricur de I’antenne rayonnante 10. La partie ¢lectronique
comprend une puce €lectronique connectée a un circuit imprimé et une antenne primaire
constituée d’un fil conducteur comprenant dix-sept spires rectangulaires connectées au
circuit imprim¢. La face du circuit imprimé opposée a 1’antenne primaire comprend un
circuit galvanique en forme de méandre constituant une ligne de 10 millimétres de long et
de 1 millimétre de large. Enfin, le diamétre du cylindre circonscrit de I’antenne primaire

est de 0,8 millimétres.
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[0087] La carte ¢lectronique ainsi constituée est noyée dans une masse 30 en résine ¢poxy
assurant la fiabilit¢é mécanique des composants ¢lectroniques et I’isolation ¢électrique de la
carte ¢électronique. Le cylindre circonscrit a la masse rigide 30 a un diamétre de 1,15

millimétres et une longueur de 6 millimétres.

[0088] La longueur LO de I’antenne rayonnante 10 est ici de 45 millimetres et correspond
a la demi-longueur d’onde des ondes radioélectriques a la fréquence de 915 MHz dans un
milieu de permittivité dié¢lectrique relatif environ ¢gale a 5. L’antenne rayonnante 10 est
réalisée a ’aide d’un fil d’acier 12 de diamétre 0,225 millimétre revétu en surface d’une

couche de laiton.

[0089] L’antenne rayonnante 10 se décompose en deux zones principales. La premicre
zone 101 correspond a la section de ’antenne rayonnante ne se situant pas au droit de la
partie ¢lectronique. Elle comprend deux sous zones 101a et 101b entourant de part et

d’autre la masse 30 rigide et isolante.

[0090] Chaque sous zone 101a, 101b d’une longueur L1 de 19 millimétres comprend 12
spires circulaires d’un diamétre d’enroulement D1 constant de 1,275 millimétres. Cela
détermine des diamétres intérieur et extérieur de respectivement 1,05 et 1,5 millimétres. Le
pas d’hélice P1 des spires circulaires est de 1,55 millimétres. Ainsi, le rapport du pas
d’hélice P1 sur le diamétre d’enroulement D1 des spires est de 1,21. Les extrémités
axialement extérieures de chaque sous zone 101a et 101b se terminent par 2 spires jointives.
De ce fait, un rapport élevé assure de maximiser 1’efficacité des propriétés radioélectriques
de ’antenne rayonnante 10 dans cette zone 101. De plus, le contact entre les spires situées
le plus extérieurement a I’antenne rayonnante 10 empéche I’entrelacement des ressorts
hélicoidaux entre eux lors de la manipulation des transpondeurs radiofréquences. Comme
la majorit¢ des spires de la premicre zone 101 de I’antenne rayonnante 10 présente un
rapport supéricur a 0,8, la performance radioélectrique du transpondeur radiofréquence 1

est nettement améliorée.

[0091] Sur la seconde zone 102 de I’antenne rayonnante 10 correspondant a la section de
I’antenne rayonnante 10 se situant au droit de la partie ¢lectronique, I’antenne rayonnante
présente une longueur de 7 millimétres. Le ressort hélicoidal présente un pas d’hélice P2

constant de 1 millimétre et un diamétre d’enroulement D2 constant de 1,575 millimétres.
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Aingi, le diamétre intéricur du ressort hélicoidal de la deuxiéme zone de 1’antenne
rayonnante est de 1,35 millimétres. Cela permet d’avoir un rapport du pas d’hélice sur le
diametre d’enroulement constant de 1’ordre de 0,63. Ce rapport permet de maximiser
I’inductance de la deuxiéme zone 102 de ’antenne rayonnantel10 par rapport a la premicre
zone 101, ce qui permet une meilleure efficacité¢ de couplage ¢lectromagnétique avec la

partie ¢lectronique.

[0092] Dans ce cas particulier, le diamétre intérieur de I’antenne rayonnante 10, égal a
1,05, de la premicre zone 101 est inférieur au diamétre de la masse 30, représentant le
cylindre circonscrit de la partie ¢lectronique, ¢gal & 1,15 millimétres. De ce fait, les sous
zones 101a et 101b de la premiére zone 101 de I’antenne rayonnante 10 représentent des
butées mécaniques au mouvement axial de la masse 30 a I’intérieur de I’antenne rayonnante
10. La mise en place de la partie ¢lectronique sera réalisée par enfilement de la masse 30

rigide et isolante dans 1’antenne rayonnante 10.

[0093] De plus, le diametre du cylindre circonscrit a I’antenne primaire est bien supérieur
au tiers du diamétre intérieur du ressort hélicoidal de la deuxi¢me zone 102 de I’antenne
rayonnante. Bien que le cylindre circonscrit a I’antenne primaire ne soit pas coaxial a ’axe
de révolution U de ’antenne rayonnante 10, il lui est sensiblement paralléle. Et, la distance
minimale entre la deuxiéme zone 102 de I’antenne rayonnante 10 et [‘antenne primaire est
inférieure a 0,3 millimétres, bien inférieure au quart du diamétre intérieur de 1’antenne
rayonnante 10. Cette proximité des antennes est autorisée par le pas P2 resserré appliqué a
la deuxiéme zone 102 de I’antenne rayonnante 10 permettant d’obtenir une tolérance plus
petite des dimensions du ressort en particulier le diamétre d’enroulement D2. De plus cette
proximité assure un couplage électromagnétique entre les deux antennes de meilleure
qualité. Bien entendu, ce couplage ¢lectromagnétique aurait pu étre amélioré en utilisant
des spires de forme identique entre 1’antenne primaire et [’antenne rayonnante, comme par
exemple des spires circulaires. Ce couplage aurait ¢t¢ optimisé aussi en rendant coaxial les
axes des deux antennes, ce qui revient a placer la carte ¢électronique a D'intéricur de
I’antenne primaire pour minimiser la dimension axiale de la partie ¢lectronique. Ainsi, la
qualité de la surface de transfert d’énergie ¢lectromagnétique entre les deux antennes aurait

¢té optimale.
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[0094] D’autres modes de réalisation spécifiques, notamment en cas de variation du
diamétre d’enroulement du ressort hélicoidal entre les premicre et deuxiéme zones de
|’antenne rayonnante, en particulier dans le cas ou le diamétre intérieur de la premicre zone
de ’antenne rayonnante est plus petit que le diamétre du cylindre circonscrit a la partie

¢lectronique, peuvent étre employés.

[0095] La Fig 5 présente un patch d’identification 2 comprenant un transpondeur
radiofréquence passif 1 selon 'invention noyé dans une masse souple 3 en matériau
¢lastomere isolant électriquement consstituée par les plaques 3a et 3b. Le transpondeur
radiofréquence 1 est généralement placé au milieu du patch 2 afin de maximiser la plus
petite distance entre la premicre zone 101 de I’antenne rayonnante 10 et la surface externe

du patch d’identification 2.

[0096] Dans le cas ou le rapport entre le pas d’hélice et le diamétre d’enroulement de la
boucle de la premiére zone 101 de I’antenne rayonnante 10 est augmenté en réduisant le
diamétre d’enroulement du fil d’acier, le volume occupé par le transpondeur radiofréquence

1 au sein de la masse 3 en matériau élastomeére est diminué.

[0097] Cela permet, dans une premiére application, de réduire I’épaisseur de chacune des
plaques 3a et 3b du patch d’identification 2 en gardant la méme distance entre la surface
externe du patch d’identification 2 et la premicre zone 101 de I’antenne rayonnante 10.
Cette réduction de 1’épaisseur du patch d’identification 2 facilitera son introduction au sein
d’un objet & identifier tout en conservant le méme potentiel d’isolation électrique. Dans une
seconde application, cela permet d’augmenter la distance entre la premicére zone 101 de
I’antenne rayonnante 10 et la surface externe du patch d’identification 2. Cette seconde
application permet d’améliorer la performance radioélectrique et donc la performance de
communication du transpondeur radiofréquence 1 placé dans le patch d’identification 2. En
effet, I’isolation électrique du patch 2 est proportionnelle & la distance entre la premicre
zone 101 de ’antenne rayonnante 10 et la surface externe du patch 2. Le fonctionnement
radioélectrique du transpondeur radiofréquence 1 est améliore, ou égal si cette distance a
atteint son asymptote d’efficacité, par une meilleure isolation ¢lectrique du patch

d’identification 2.
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[0098] La Fig 6 est un graphe de la puissance électrique transmise par des transpondeurs
radiofréquences passifs de 1’état de la technique et de I’invention, situés chacun a I'intéricur
d’une enveloppe pneumatique de marque Michelin PiloSport4 de dimension 255/35ZR19,
a un lecteur radiofréquence externe. Les transpondeurs radiofréquences passifs sont situés
au niveau de la zone du bourrelet, radialement a ’extérieur de 1’extrémité radialement
supéricure de la tringle, & une distance de 30 millimétres radialement en appui sur la
quatriéme couche de mélange ¢lastomére. La fréquence de communication des
transpondeurs radiofréquence est centrée sur 915 MHz. Le protocole de mesure employ¢
correspond a la norme ISO/IEC 18046-3 intitul¢ « Identification Electromagnetic Field
Threshold and Frequency Peaks ». Les mesures ont été effectuées pour un balayage en
fréquence large et non ponctuellement comme habituellement. L’axe des abscisses
représente la fréquence du signal de communication. L’axe des ordonnées est la puissance
¢lectrique recue par le lecteur radiofréquence exprimée en décibels relativement a la
puissance ¢lectrique maximale transmise par un transpondeur radiofréquence d’ancienne
génération. La courbe en pointillés 1000 représente la réponse d’un transpondeur
radiofréquence selon le document cité. La courbe en continu 2000 représente la réponse
d’un transpondeur selon I’invention pour un méme signal émis par le lecteur
radiofréquence. On note un gain d’environ deux décibels en faveur du transpondeur
radiofréquence selon I’invention sur la fréquence de communication du lecteur
radiofréquence. Le gain reste de ’ordre d’au moins un décibel sur une bande de fréquences

¢largie autour de la fréquence de communication.

[0099] La direction circonférentielle du pneumatique, ou direction longitudinale, est la
direction correspondant a la périphériec du pneumatique et définie par la direction de

roulement de I’enveloppe pneumatique.

[00100] La direction transversale ou axiale du pneumatique est paralléle a I’axe de rotation

ou axe de référence de I’enveloppe pneumatique.

[00101] La direction radiale est une direction coupant I’axe de revolution ou de référence

de ’enveloppe pneumatique et perpendiculaire a celui-ci.

[00102] L’axe de rotation de I’enveloppe pneumatique est I’axe autour duquel il tourne en

utilisation normale.
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[00103] Un plan radial ou méridien est un plan qui contient 1’axe de rotation du

pneumatique.

[00104] Le plan médian circonférentiel, ou plan équatorial, est un plan perpendiculaire a

I’axe de référence de 1I’enveloppe pneumatique et qui le divise en deux moitiés.

[00105] La Fig 7 présente une coupe méridienne d’une enveloppe pneumatique 100
comportant un sommet 82 renforcé par une armature de sommet ou ceinture 86, deux flancs
83 et deux bourrelets 84. Le sommet 82 est délimité axialement par deux extrémités axiales
821 assurant la connexion avec chaque flanc 83 de I’enveloppe pneumatique 100.
L’armature de sommet 86 s’étend axialement jusqu’a une extrémité axiale 861 sur chacun
de ses bords. L’armature de sommet 86 est surmontée radialement extériecurement d'une
bande de roulement en matériau élastomére 89. Chaque bourrelet 84 est renforcé avec une
tringle 85. Une armature de carcasse 87 ancrée dans les bourrelets 84 sépare 1’enveloppe
pneumatique en deux zones que I’on nommera zone intérieure en direction de la cavité
fluide et zone extérieure vers I’extérieur du pneumatique. L’armature de carcasse comprend
une partie principale 87 qui est enroulée autour des deux tringles 85 dans chaque bourrelet
84. Le retournement 88 de cette partie principale de I’armature de carcasse 87 est ici disposé
vers l'extérieur de I’enveloppe pneumatique 100. L'armature de carcasse est de maniére
connue en soi constitué¢e d'au moins une couche renforcée par des cables par exemple ici
textiles, c'est-a-dire que ces cables sont disposés pratiquement paralleles les uns aux autres.
La partie principale 87 s'¢tend d'un bourrelet 84 a l'autre de maniére a former un angle
compris entre 80° et 90° avec le plan circonférentiel médian EP. Une couche de gomme
intérieure ¢tanche 90 (en anglais « inner liner ») s’¢tend d’un bourrelet 84 a autre

radialement intérieurement relativement a la partie principale de I’armature de carcasse 87.

[00106] La Fig 8 représente une vue de détail de I’enveloppe pneumatique 100 au niveau
du bourrelet 84 et du flanc 83. Cette figure illustre le positionnement du transpondeur
radiofréquence passif 1 dans la zone extérieure de I’enveloppe pneumatique 100 par rapport
a la partie principale de I’armature de carcasse constituée, dans le cas représenté, par une

seule couche de carcasse 87.

[00107] Le bourrelet 84 est constitué par la tringle 85 autour de laquelle s’enroule la partie

principale de la couche de carcasse 87 avec une partie retournée 88 située dans la zone
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extérieure de I’enveloppe pneumatique 100. La partie retournée 88 de la couche carcasse
se termine par un bord libre 881. Une quatriéme couche de mélange caoutchouteux 91,
nommée bourrage tringle, est située radialement extéricurement et de facon adjacente a la
tringle 85. Elle présente un bord libre radialement extérieur 911 prenant appui sur une face
de la partie principale de la couche de carcasse 87 (plus précisément sur le calandrage
extérieur de la couche de carcasse, il n’y a pas de contact direct entre les cablés de la couche
de carcasse et l'organe électronique). Une seconde quatriéme couche de mélange
caoutchouteux 92 nommeée « bourrage de renfort » lui est adjacente. Elle posséde deux
bords libres. Le premier bord libre 921 est situ¢ radialement intérieurement et prend appui
sur la partie retournée 88 de la couche de carcasse. L’autre bord libre 922 est situé
radialement extéricurement et se termine sur la face de la partie principale de la couche de
carcasse 87. Enfin le flanc 83 est défini par I'intermédiaire d’une troisiéme couche de
mélange ¢lastomére 94 recouvrant a la fois la seconde quatriéme couche de mélange
¢lastomere 92 et la partie principale de la couche de carcasse 87. Le flanc défini par la
surface externe de la troisiéme couche de mélange élastomere 94 qui posséde un bord libre
941 situé radialement intérieurement et se terminant sur la partie retournée 88 de la couche

de carcasse.

[00108] Sur la zone intéricure de I’enveloppe pneumatique 100 se trouve la gomme
intérieure étanche 90 qui est adjacente a la partie principale de la couche de carcasse 87
dans cette configuration. Elle se termine par un bord libre 901 adjacent a la partie principale
de la couche de carcasse 87. Enfin une deuxiéme couche de mélangé élastomere 93, nommé
protecteur talon, vient protéger la couche de carcasse et les extrémités radialement
intérieures 901, 921 et 941 respectivement de la gomme intéricure étanche 90, de la seconde
quatriéme couche de mélange ¢lastomére 92 et de la troisiéme couche de mélange
¢lastomere 94. La face extérieure de cette deuxieme couche de mélange élastomeére 93 est
apte a étre en contact direct avec le crochet de jante lors du montage de ’enveloppe
pneumatique 100 sur la roue. Cette deuxi¢me couche de mélange élastomére 93 présente
trois extrémités libres formant un angle. La premiére extrémité libre 931 est situ¢e dans la
zone intérieure de I’enveloppe pneumatique 100. La seconde extrémité libre 932 est située
dans la zone extéricure de I’enveloppe pneumatique 100. Enfin, la troisiéme extrémit¢ libre

933 constitue I’extrémité intéricure 841 du bourrelet &4.
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[00109] Un bourrelet 84 et le flanc 83 qui lui est reli¢ de cette enveloppe pneumatique 100
est ¢quip¢ de transpondeurs radiofréquences passifs, numérotés 1 avec éventuellement des
indices, situés dans la zone extérieure de 1’enveloppe pneumatique 100. Le premier
transpondeur radiofréquence passif 1 ¢tant optionellement encapsulé dans une gomme
d’enrobage isolante électriquement est positionné sur la face extérieure de la quatriéme
couche de mélange ¢lastomére ou bourrage tringle 91. 11 est positionné a une distance de
10 millimétres du bord libre 881 de la partie retournée 88 de la couche de carcasse qui
constitue une singularit¢ mécanique. Ce positionnement assure une zone de stabilité
mécanique pour le transpondeur radiofréquence 1 qui est bénéfique & son endurance
mécanique. De plus, son enfouissement au sein méme de la structure de 1’enveloppe
pneumatique 100 lui assure une bonne protection aux agressions mécaniques en provenance

de ’extérieur de I’enveloppe pneumatique 100.

[00110] Généralement, il est préférable de positionner le transpondeur radiofréquence
passif & une distance radiale comprise entre 20 a 40 millimétres de I’extrémité radialement
extérieure de la tringle 85 afin d’étre dans une zone stable mécaniquement de I’enveloppe
pneumatique en service, ce qui assure une intégrit¢é physique du transpondeur
radiofréquence. De plus, ce positionnement grantit d’étre radialement a 1’extérieur du
crochet de jante, ce qui permet une bonne performance de radiocommunication en limitant

les perturbations liées a la nature souvent métallique de la roue.

[00111] Le deuxiéme transpondeur radiofréquence 1bis étant optionnellement encapsulé
dans une gomme d’enrobage isolante ¢lectriquement compatible ou similaire avec le
matériau de la troisiéme couche de mélange ¢lastomére 94 est positionné a I’intérieur de la
troisiéme couche de mélange ¢lastomére 94. La similarité¢ de matériau entre la troisiéme
couche de mélange ¢lastomére 94 et la gomme d’enrobage assure une mise en place au sein
du flanc 83 du transpondeur radiofréquence 1bis au cours du procédé de cuisson. Le
transpondeur radiofréquence 1bis est simplement déposé¢ au sein du matériau par
I’intermédiaire d’une fente sur la face extérieure a cru de la troisiéme couche de mélange
¢lastomere 94 au cours de la confection de I’enveloppe pneumatique 100. La mise sous
pression de I’¢bauche cru dans le moule de cuisson assure le positionnement du
transpondeur radiofréquence 1lbis a I’état cuit tel que représenté. Ce transpondeur

radiofréquence 1bis est situ¢ loin de tout bord libre d’un autre constituant de I’enveloppe
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pneumatique 100 quasiment a 1I’équateur du flanc 83 assurant la plus grande distance de
communication radiofréquence. En particulier il est ¢loigné du bord libre 932 du protecteur
talon, du bord libre 881 du retournement de la couche de carcasse 88 et des bords libres
911 et 922 des gommes de bourrage. Son positionnement assure une performance de
communication accrue avec un lecteur radiofréquence externe d’autant plus avec la forme
spécifique de I'antenne dipdle rayonnante du transpondeur radiofréquence passif. Les
sollicitations cycliques lors du roulage ne seront pas génantes en raison du découplage
mécanique entre |’antenne rayonnante et la partie électronique du transpondeur
radiofréquence passif 1bis. Nécessairement ces deux transpondeurs sont situés axialement
extérieurement a I’extrémité 933 de la deuxiéme couche de mélange caoutchouteux 93 et
donc de I’extrémité radialement intérieure du bourrelet 84. Ils sont positionnés radialement
entre I’extrémité 851 radialement extérieure de la tringle 85 par rapport a I’axe de référence
de I’enveloppe pneumatique 100 et les extrémités axiales 861 de 1’armature de sommet 86.
L’orientation du transpondeur radiofréquence passif est ici circonférenticlle bien que la
seule contrainte soit que I’antenne dipdle rayonnante repose sur au moins deux ¢lements de

renforcement de la partie principale de la couche d’armature de carcasse 87.

[00112] La Fig 9 représente une coupe méridienne de détail d’une enveloppe pneumatique
100 au niveau du bourrelet 84 et du flanc 83. Cette Fig 9 illustre le positionnement du
transpondeur radiofréquence passif dans la zone intéricure de I’enveloppe pneumatique 100

par rapport a la partie principale de I’armature de carcasse 87.

[00113] L’enveloppe pneumatique 100 comprend en particulier au niveau de la zone
intérieure, une gomme intéricure étanche 90 et une couche d’armature de renforts 97
intercalée entre la partie principale de la couche de carcasse 87 et la gomme intéricure
¢tanche 90. Ce composant 97 présente un bord libre 971 radialement intérieur localisée
radialement a I’intérieur de la tringle 85. Cette couche de renforts 97 s’¢tendd’un bourrelet

84 a I’autre bourrelet 84 de I’enveloppe pneumatique 100.

[00114] La localisation du transpondeur radiofréquence 1 au niveau de 'interface entre la
gomme intérieure étanche 90 et la couche de renforts 97 permet une stabilisation mécanique
du transpondeur radiofréquence 1. Celle-ci est radialement a I’extérieur d’environ 40

millimétres du bord libre 931 du protecteur talon 93, ce qui permet de la positionner
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radialement a I’extérieur du crochet de jante lorsque I’enveloppe pneumatique montée sur
une roue est en service. En revanche, afin d’assurer une performance de
radiocommunication convenable, il est préférable d’employer une gomme d’enrobage pour
le transpondeur radiofréquence 1 qui soit isolante électriquement. D’un point de vue
endurance mécanique, cette localisation est idéale pour le transpondeur radiofréquence
passif 1 qui est protégé de toute agression mécanique externe et de toute agression
thermomécanique interne. Son orientation est quelconque pourvu qu’elle repose sur au
moins deux ¢léments de renforts de la couche d’armature de carcasse 87 et, le composant
97 étant une couche d’armature de renforts, sur plusieurs ¢léments de renforts de la couche
de renforts 97. Cela assure un positionnement axial du transpondeur radiofréquence 1 par
rapport a I’épaisseur de I’enveloppe pneumatique 100 permettant d’accorder de fagon
robuste la résonance de ’antenne rayonnante du transpondeur radiofréquence passif 1

lorsque celui-ci est intégré dans I’enveloppe pneumatique 100.

[00115] La seconde localisation du transpondeur radiofréquence lter selon 'invention
permet une meilleure performance radiocommunication en ¢tant placé radialement plus a
I’extérieur dans 1’enveloppe pneumatique 100. Toutefois, il est conseill¢ de I’enrober dans
une gomme isolante ¢lectriquement et de positionner le premier axe longitudinal de
’antenne rayonnante de sorte que le transpondeur radiofréquence 1ter repose sur au moins
deux ¢léments de renforts de la couche de carcasse 87. Ici, dans cet exemple, le premier
axe longitudinal est placé circonférenticllement. 1l est préférable de positionner le
transpondeur radiofréquence passif 1ter a I’interface définie par au moins deux composants
de I’enveloppe pneumatique 100. Cela rend infalsifiable I’information contenue dans la
puce électronique du transpondeur radiofréquence passif lorsque celle-ci est bloquée en

¢criture apres la premiére écriture sur la mémoire associée a la puce €lectronique.

[00116] La Fig 10 représente une coupe méridienne d’une enveloppe pneumatique 100.
Cette enveloppe pneumatique 100 comprend usuellement un sommet, deux flancs 83 et
deux bourrelets 84. Ne sont représentés a la Fig 10 que la partie radialement intérieure d’un
flanc 83 et un bourrelet 84. Le bourrelet 84 représenté a la Fig 10 comprend une tringle de
révolution 85, une partie principale d’une premiére couche de carcasse 87 s’¢tendant du
flanc 83 vers la tringle 85 prolongée par un retournement 88 enroulé autour de la tringle 85

et s’¢tendant radialement extérieurement jusqu’a une extrémité 881. Ce retournement 88



10

15

20

25

30

WO 2021/058905 PCT/FR2020/051651

_34_

est disposé axialement vers I'extérieur du bourrelet 84 de 1’enveloppe pneumatique 100.
Une quatriéme couche de mélange ¢lastomere 91, appelée gomme de bourrage, est disposée
radialement extérieurement relativement a la tringle 85 et axialement entre la partie
principale 87 et le retournement 88 de la premiére couche de carcasse. Cette gomme de
bourrage 91 s’¢étend radialement extéricurement jusqu’a une extrémité 911. Il est & noter
que 'extrémité 911 de la gomme de bourrage est située radialement extérieurement

relativement a I’extrémité 881 du retournement 88.

[00117] Le bourrelet 84 comprend aussi une deuxi¢me couche de carcasse ou couche de
renfort 97 s’étendant sur la figure du flanc 83 jusqu’a la tringle 85. Cette deuxiéme couche
de carcasse 97 est disposée axialement extérieurement relativement a la partie principale
de la premiére couche de carcasse 87, a la gomme de bourrage 91 et au retournement 88 de
la premicre couche de carcasse. Les deux couches de carcasse (87, 97) sont de manicre
connue en soi constituées de nappes renforcées par des cables dits « radiaux », par exemple
ici textiles, c'est-a-dire que ces cables sont disposés pratiquement paralleles les uns aux
autres et s'é¢tendent d'un bourrelet a l'autre de maniére a former un angle compris entre 80°
et 90° avec le plan circonférentiecl médian EP de I’enveloppe pneumatique. Une couche de
mélange ¢lastomere étanche 90 (en anglais « inner liner ») située intéricurement a
I’enveloppe pneumatique s’étend d’un bourrelet 84 & I'autre radialement intérieurement
relativement a la partie principale de la premicre couche de carcasse 87. Le bourrelet 34
comporte une deuxiéme couche de mélange élastomére ou gomme protectrice (ou
« protecteur », en anglais « cushion gum ») 93 apte a étre en contact avec la surface d’une
jante. Cette gomme protectrice 93 s’étend radialement extéricurement jusqu’a une interface
avec une troisiéme couche de mélange élastomére 94 dont la surface externe définit le flanc
83. La gomme protectrice 93 et la gomme de flanc 94 constituent la couche extérieure de
I’enveloppe pneumatique. Le bourrelet 84 comporte aussi une deuxiéme quatriéme couche
de m¢lange ¢lastomére ou gomme de bourrage additionnelle 92 disposée axialement entre
la deuxiéme couche de carcasse 97 d’une part, la gomme protectrice 93 et la gomme de

flanc 94 d’autre part.

[00118] Le bourrelet 84 comporte aussi un transpondeur radiofréquence passif 1 disposé
axialement a I’interface entre la deuxiéme couche de carcasse 97 et la gomme de bourrage

additionnelle 92 et radialement entre I’extrémité 911 de la gomme de bourrage 91 et
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I’extrémité¢ 881 du retournement 88 de la premicre couche de carcasse 87. Ici, le
transpondeur radiofréqunce 1 est positionné¢ radialement extérieurement par rapport a

I’extrémité radialement extérieure de la tringle 85 & une distance de 40 millimétres.

[00119] La Fig 10 présente aussi le positionnement dun second transpondeur
radiofréquence passif 1bis a ’intérieur de la troisi¢éme couche de mélange ¢lastomere 94
situ¢ a proximité de I’équateur de I’enveloppe pneumatique. Cette seconde position permet
d’améliorer la performance de communication d’un transpondeur radiofréquence en service
sur un véhicule puisque cette position ¢loigne le transpondeur raiofréquence passif des
¢léments électroconducteurs du véhicule (roue, passage de roue). De plus, la conception
particulicre de I’antenne dipdle rayonnante de ce transpondeur radiofréquence permet

d’optimiser la communication radioélectrique.

[00120] La Fig 11 illustre en coupe axiale partielle un pneumatique 100, apte a un roulage
a plat, équipé d’un transpondeur radiofréquence passif selon 1’invention. Cette Fig 11
indique aussi la hauteur de section SH de ’enveloppe pneumatique 100, c¢’est-a-dire la
distance radiale entre le diamétre nominal de la jante de montage du pneumatique NRD et
la partie radialement la plus extéricure de la bande de roulement 89 de I’enveloppe
pneumatique 100. Dans le cadre de ce document, on prend comme diamétre nominal de la
jante de montage du pneumatique, le diamétre de I’enveloppe pneumatique tel qu’indiqué

par sa dimension.

[00121] L’enveloppe pneumatique 100 est représenté a 1’état libre, ¢’est-a-dire non montée
sur une jante de telle sorte que la largeur entre les deux bourrelets 84 est ramenée a la

largeur de la jante nominale ETRTO.

[00122] En ce qui concerne la direction axiale, on entend par « axialement extérieur » une
direction axiale dirigée vers 1’extérieur du pneumatique et par « axialement intérieur » une

direction axiale dirigée vers le plan médian EP de I’enveloppe pneumatique 100.

[00123] L’enveloppe pneumatique illustrée a la Fig 11 est un pneumatique apte au roulage
a plat, mais il est choisi a titre purement illustratif et le transpondeur radiofréquence passif

décrit peut étre intégré dans et a la surface de tous types de pneumatiques.

[00124] La moiti¢ du pneumatique 100 apte au roulage a plat comporte un sommet 82,

délimité par une extrémité axiale 821 a chacun de ses bords, renforcé par une armature de
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sommet ou ceinture 86 délimité par une extrémité axiale 861 a chacun de ses bords, un
flanc 83 et un bourrelet 84, le bourrelet 84 étant renforcé avec une tringle 85. L’armature
de sommet 86 est surmontée radialement extérieurement d'une bande de roulement en
mélange ¢lastomere 89. Une armature de carcasse constituée d’une seule couche de
carcasse 87 est enroulée autour de la tringle 85 dans le bourrelet 84, le retournement 88 de
cette couche de carcasse 87 étant dispos¢ axialement vers l'extérieur de 1’enveloppe
pneumatique 100. La couche de carcasse 87 est de maniére connue en soi constituée d'au
moins une nappe renforcée par des céables dits « radiaux », par exemple ici textiles, c'est-a-
dire que ces cables sont disposés pratiquement paralléles les uns aux autres et s'étendent
d'un bourrelet a 'autre de manicre a former un angle compris entre 80° et 90° avec le plan
circonférenticl médian EP. Une couche de gomme intérieure ¢tanche 90 (en anglais « inner
liner ») s’¢tend d’un bourrelet & 1’autre radialement intéricurement relativement a
I’armature de carcasse 87. Le bourrelet 84 comporte une deuxiéme couche de mélange
¢lastomere (ou « protecteur ») 93 apte 4 étre en contact avec la surface d’une jante se
terminant par ’extrémité 933 représentant 1’extrémité radialement intérieure 841 du
bourrelet 84. Il comporte aussi une quatriéme couche de mélange ¢lastomére 91 s’étendant

radialement extéricurement relativement a la tringle 85.

[00125] Le pneumatique 100 est apte a rouler a plat en raison de la présence d’un insert de
flanc 96 disposé¢ axialement intéricurement relativement a la partie principale de I’armature
de carcasse 87. Cet insert de flanc 96 permet a la structure du pneumatique de supporter la
charge a pression nulle. L’ordre de grandeur du module d’extension d’une gomme
caoutchouteuse d’un insert de flanc est de 1’ordre de deux fois la valeur du module d’une

gomme de flanc ou plus.

[00126] L’insert de flanc 96 de la Fig 11 comporte un premier transpondeur radiofréquence
passif 1 disposé a une distance radiale D1 de I'extrémité radialement intérieure 933 du
bourrelet 84. La distance D1 doit étre supéricure a DO ¢gale a 20 mm pour ne pas pénaliser
la qualit¢ de communication entre le transpondeur radiofréquence passif 1 et un lecteur
externe. Cette distance est supérieure a la hauteur d’un crochet de jante usuel qui est de

17,5 mm. Préférentiellememt, la distance D1 est inférieure a 50 millimétres
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[00127] On place de préférence le premier transpondeur radiofréquence passif 1 dans le
semi-fini de I’insert de flanc 96 avant son incorporation dans 1’¢bauche de 1’enveloppe

pneumatique 100.

[00128] L’insert de flanc 96, dans I’exemple de la Fig 11, est constitué¢ de deux masses de
gommes 961 et 962 adjacentes axialement 1’une par rapport a ['autre. Le premier
transpondeur radiofréquence passif 1 est placé a I’interface entre les deux masses de

gommes 961 et 962.

[00129] Ce mode de réalisation facilite la mise en place précise et reproductible du

transpondeur radiofréquence passif 1 lors de la confection de I’enveloppe pneumatique 100.

[00130] Un second transpondeur radiofréquence passif 1bis est placé a I’intérieur de la
masse de gomme 962 par I’intermédiaire d’une fente située sur 1’'une des surfaces de la
masse de gomme 962 permettant 1’insertion du transpondeur radiofréquence passif 1bis au
sein de la masse de gomme 962. Ce second mode de réalisation facilite le positionnement
du transpondeur radiofréquence passif par rapport a la partie principale de la couche
d’armaturede carcasse 87, en étant en contact avec la masse de gomme, et homogénéise
I’environnement diélectrique a proximité du transpondeur radiofréquence passif 1bis, ce
qui améliore sa performance radiofréquence. De plus, elle est située plus radialement
extérieurement par rapport a I’axe de révolution de référence de I’enveloppe pneumatique

100.

[00131] La Fig 11 illustre la zone Z de la hauteur de section SH de I’enveloppe
pneumatique 100 dans laquelle il est préférable de positionner les transpondeurs
radiofréquences passifs 1 et 1bis. Cette zone Z s’¢tend de 20 a 70% de SH. Le transpondeur
radiofréquence passif 1 est placé a environ 25% de SH et le transpondeur radiofréquence

passif 1bis a 60% de cette grandeur.

[00132] La Fig 12 est une coupe axiale d’une eveloppe pneumatique 100 au niveau du
bourrelet 84 et du flanc 83. L’enveloppe pneumatique comprend un bloc sommet se

terminant par un bourrelet 84 a chacune de ses bords axiaux par I’intermédiaire d un flanc

&3.

[00133] La Fig 12 présente un bourrelet 84 et un flanc 83 de pneumatique pour,

principalement, des véhicules de tourisme. L’armature de carcasse, constitu¢e d’une seule
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couche de carcasse sur la Fig 12, est ancrée dans le bourrelet 84 par retournement autour
de la tringle 85 afin de créer une partie principale 87 et un retournement 88 de ’armature
de carcasse. Les fils de renfort de la couche de carcasse sont des fils textiles. La quatriéme
couche de mélange ¢élastomere 91 sépare la partie principale de ’armature de carcasse 87
du retournement 88. Le retournement 88 de I’armature de carcasse s’étend radialement vers
I’extéricur dans la zone du flanc 83 au-dela de I’extrémité radialement extérieure 911 de la

quatriéme couche de mélange ¢lastomere 91.

[00134] La deuxiéme couche de mélange élastomére 93, couche en contact avec la jante
lorsque 1’enveloppe pneumatique est montée sur celle-ci, et la troisiéme couche de mélange
¢lastomére 94 assurant la surface extérieure du pneumatique dans la zone de flanc 83 sont
directement en contact avec le retournement 88. Il n’y a pas d’autre quatriéme couche de
mélange ¢lastomére Ce bourrelet 84 comprend un premier transpondeur radiofréquence
passif 1bis noy¢ dans la deuxiéme couche de mélange ¢lastomére 93 a une position
radialement extéricure relativement a la tringle 85 dans une fourchette comprise entre 20 et
40 millimétres pour étre radialement extérieur au crochet de la jante J aprés montage du
pneumatique pour assurer une bonne communication entre le transpondeur radiofréquence

et un lecteur extérieur.

[00135] Cette Fig 12 présente aussi deux positions alternatives 1bis a et 1bis b dans
lesquelles le transpondeur radiofréquence passif est noy¢ dans la troisiéme couche de
mélange ¢lastomére 94. Comme précédemment ces deux derniéres positions sont rendues
possibles en raison de la bonne résistance mécanique du transpondeur radiofréquence passif
de DP'invention. Toutes ces positions sont a I’intéricur de I’enveloppe pneumatique ,
axialement extérieurement a 1’extrémité 933 de la deuxiéme couche de mélange ¢lastomére

qui constitue 1’extrémité intérieure 841 du bourrelet 84.

[00136] Il est aussi possible de positionner ses transpondeurs radiofréquences a 1’interface
entre la deuxiéme couche de mélange ¢lastomére 93 et le retournement 88 ou la troisiéme
couche de mélange ¢lastomére 94 et le retournement 88 ou la partie principale 87 de
I’armature de carcasse. Il est alors conseillé d’enrober le transpondeurs radiofréquences

passif dans une masse d’enrobage et d’¢loigner celui-ci des extrémités 931 des couches de
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mélanges ¢lastomeres 93 et 94 et de I’extrémité 881 du retournement 88 d’au moins 5 voire

10 millimétres pour préserver 1’intégrité physique de I’enveloppe pneumatique.

[00137] Bien entendu, 'orientation de I’antenne dipdle rayonnante du transpondeur
radiofréquence passif par rapport a la direction définie par les ¢léments de renforcemet de
la partie principale de [’armature de caracasse est quelconque tant que la projection de
I’antenne dipdle rayonnante intercepte au moins deux ¢léments de renforcement. Par
conséquent, lorsque 1’on parle de distance entre 1’extrémité d une couche et le transpondeur
radiofréquence passif, on évoque la distance pour chaque point matériel du transpondeur
radiofréquence passif dans chaque plan méridien de 1‘enveloppe pneumatique par rapport
a ’extrémité de la couche dans le méme plan méridien . On entend par transpondeur
radiofréquence passif le fait que celui-ci est ¢équipé d’une masse d’enrobage
potenticllement. Cependant, il est plus pratique de positionner directement le transpondeur
radiofréquence passif de sorte que le premier axe longitudianl soit sensiblement
perpendiculaire a la direction des ¢léments de renforcement de la partie principale de la

couche d’armature de carcasse.
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REVENDICATIONS

1. Enveloppe pneumatique (100) de forme toroidale autour d’un axe de référence équipée

d’un transpondeur radiofréquence passif (1, 1bis, 1ter) et comportant :

Un bloc sommet (82) comportant une armature de sommet (86) présentant
une extrémité axiale (861) a chacun de ses bords et une bande de roulement
(89), réuni a chacune de ses extrémités axiales (821) a un bourrelet (84)
présentant une extrémité intéricure (841), situ¢e axialement et radialement
intérieurement au bourrelet (84) par rapport a4 I’axe de référence, par
I’intermédiaire d’un flanc (83),

Une armature de carcasse, comprenant au moins une couche d’armature de
carcasse formée d’¢léments de renforcement paralléles entre eux insérés
entre deux couches de calandrage en mélange ¢lastomére,

La au moins une couche d’armature de carcasse étant ancrée dans chacun
des bourrelets (84) par retournement autour d’une tringle (85) annulaire pour
former une partie principale de la au moins une couche d’armature de
carcasse (87), s’¢tendant d’une tringle (85) a 'autre et située radialement
intérieurement par rapport au bloc sommet (82), et un retournement de la au
moins une couche d’armature de carcasse (88) dans chacun des bourrelets
(84),

Une deuxiéme couche de mélange ¢lastomére (93) formant la surface
extérieure de I’enveloppe pneumatique (100) dans la zone du bourrelet (84),
ladite seconde couche de mélange ¢lastomére (93) étant destinée & venir en
contact avec la jante,

Une troisiéme couche de mélange élastomére (94) au située radialement
extérieurement au contact de la deuxiéme couche de mélange élastomére
(93) formant la surface extéricure dudit flanc (83),

Le transpondeur radiofréquence passif (1, 1bis, 1ter) comprenant une partie
¢lectronique (20) et une antenne dipole rayonnante (10) constituée d’un
ressort hélicoidal monobrin définissant un pas d’hélice P, un diamétre

d’enroulement D, un plan médian (19) et un diametre de fil définissant des
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diametres intérieur (13) et extérieur (15) de I’antenne rayonnante (10), dont
la longueur (L0) est adaptée pour communiquer sur une bande de fréquence
avec un lecteur radiofréquence externe définissant un premier axe
longitudinal (11) ,une zone centrale et deux zones latérales suivant le
premier axe longitudinal (11),

- Lapartie électronique (20) comprenant une puce électronique et une antenne
primaire de type bobine comprenant au moins un tour, et définissant ainsi
un second axe longitudinal et un plan médian (21) perpendiculaire au second
axe longitudinal, ladite antenne primaire étant connectée ¢lectriquement a la
puce électronique et couplée électro-magnétiquement a I’antenne dipdle
rayonnante (10), ladite antenne primaire étant circonscrite dans un cylindre
dont I’axe de révolution est parall¢le au second axe longitudinal et dont le
diametre est supéricur ou égal au tiers du diamétre intérieur (13) de I’antenne
rayonnante (10) située au droit de I’antenne primaire,

- Le dit transpondeur radiofréquence passif (1, 1bis, 1ter) est agencé de sorte
que les premier (11) et second axes longitudinaux soient paralléles et que le
plan médian de I’antenne primaire (21) soit placé dans la zone centrale du
ressort hélicoidal (10),

caractérisée en ce que, |’antenne dipdle rayonnante (10) comprenant une deuxiéme zone
(102) ou I’antenne dipdle rayonnante (10) est située au droit de la partie ¢lectronique (20)
et une premiére zone (101, 101a, 101b) ou I’antenne dipdle rayonnante (10) n’est pas situce
au droit de la partie ¢électronique (20), le rapport entre le pas d’hélice (P1) et le diamétre
d’enroulement (D1) pour au moins une boucle du ressort hélicoidal de la premiére zone
(101, 101a, 101b) est supérieur a 0,8 , en ce que le rapport entre le pas d’hélice (P1) et le
diamétre d’enroulement (D1) de chaque boucle du ressort hélicoidal dans la premiére zone
(101, 101a, 101b) de I’antenne dip6le rayonnante (10) est inférieur a 3, en ce que 1’antenne
dipdle rayonnante (10) est située au droit d’au moins deux ¢léments de renforcement de la
partie principale de la au moins une couche d’armature de carcasse (87) et en ce que le
transpondeur radiofréquence passif se situe axialement extérieurement par rapport a

I’extrémité intérieure (841) du bourrelet (84) et radialement entre 1’extrémité la plus
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radialement extérieure (851) de la tringle (85) et I’extrémité axiale (861) de I’armature de

sommet (86), préférenticllement a I’intérieur de I’enveloppe pneumatique (100).

2. Enveloppe pneumatique (100) selon la revendication 1 dans laquelle, I’enveloppe
pneumatique (100) comprend au moins une quatriéme couche de mélange ¢lastomére (92)
située axialement extéricurement a la partie principale de la au moins une couche
d’armature de carcasse (87) et axialement intéricurement a la deuxiéme (93) et/ou troisiéme

(94) couche de mélange ¢lastomere.

3. Enveloppe pneumatique (100) selon I'une des revendications 1 & 2 dans laquelle,
I’enveloppe pneumatique (100) comprenant au moins une couche ¢tanche en mélange
¢lastomere (90) située le plus intérieurement a I’enveloppe pneumatique (100), I’enveloppe
pneumatique (100) comprend au moins une cinqui¢me couche de mélange ¢lastomere (96)
axialement intéricurement a la partie principale de la au moins une couche d’armature de

carcasse (87).

4. Enveloppe pneumatique (100) selon 1'une des revendications 1 & 3 dans laquelle,
I’enveloppe pneumatique (100) comprend au moins une couche d’armature de renforts (97)
formée d’¢léments de renforcement insérés entre deux couches de calandrage en mélange

caoutchouteux,

5. Enveloppe pneumatique (100) selon I'une des revendications 1 a 4 dans laquelle, le
transpondeur radiofréquence passif (1, 1bis, 1ter) est en partie enrob¢é dans une masse de

mélange élastomére isolante ¢lectriquement (3a, 3b).

6.  Enveloppe pneumatique (100) selon la revendication 5, dans laquelle le module
d’¢lasticité en extension de la masse d’enrobage (3a, 3b) est inférieur au module d’¢lasticité
en extension d’au moins un mélange ¢lastomére adjacent a ladite masse d’enrobage (3a,

3b).
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7. Enveloppe pneumatique (100) selon ['une des revendications 5 & 6, dans laquelle la

constante di¢lectrique relative de la masse d’enrobage (3a, 3b) est inférieure a 10.

8. Enveloppe pneumatique (100) selon ’'une des revendications 1 a 7 dans laquelle, le
transpondeur radiofréquence passif (1, 1ter) est situ¢ a une interface définie par au moins
une surface d’une couche de mélange ¢lastomére (91, 92, 93, 94, 96) de ladite enveloppe

pneumatique (100).

9. Enveloppe pneumatique (100) selon la revendication 8 dans laquelle, 1’interface étant
définie par une autre couche de mélange ¢lastomere (91, 92, 93, 94, 96) ou une couche
d’armature (97), le transpondeur radiofréquence passif (1, 1ter) est situ¢ a une distance d’au
moins 5 millimétres des extrémités des couches (91, 92, 93, 94, 96, 97) au niveau de

I’interface.

10. Enveloppe pneumatique (100) selon I'une des revendications 1 a 7 dans laquelle, le
transpondeur radiofréquence passif (1bis) est situé¢ a I’'intérieur d’une couche de mélange

¢lastomere (91, 92, 93, 94, 96) de ladite enveloppe pneumatique (100).

11. Enveloppe pneumatique (100) selon la revendication 10 dans laquelle, le premier axe
longitudinal (11) de ’antenne rayonnante (10) dudit transpondeur radiofréquence passif
(1bis) est perpendiculaire a I’épaisseur de la couche de mélange ¢lastomere (91, 92, 93, 94,

96).

12. Enveloppe pneumatique (100) ['une des revendications 10 a 11 dans laquelle le
transpondeur radiofréquence passif (1bis) est situ¢ a une distance d’au moins 0,3 millimétre

des surfaces de la couche de mélange ¢lastomére (91, 92, 93, 94, 96).

13. Enveloppe pneumatique (100) selon I'une des revendications précédentes dans laquelle
le rapport entre le pas d’hélice (P2) et le diametre d’enroulement (D2) pour chaque boucle

de la deuxi¢me zone (102) est inférieur ou égal a 0,8.
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14. Enveloppe pneumatique (100) selon I’'une des revendications précédentes dans laquelle
le premier pas (P1) de I’antenne dipdle rayonnante (10) correspondant au pas d’hélice de
I’antenne dipdle rayonnante (10) dans la premicre zone (101,101a, 101b) est supéricur au
deuxiéme pas (P2) de I’antenne dipdle rayonnante (10) correspondant au pas d’hélice de
I’antenne dipdle rayonnante (10) dans la deuxi¢me zone (102) ou I’antenne dipdle

rayonnante (10) est située au droit de la partie électronique (20).

15. Enveloppe pneumatique (100) selon 1’'une des revendications précédentes dans laquelle,
la partie ¢lectronique (20) étant placée a I'intéricur de 1’antenne dip6le rayonnante (10), le
premier diamétre intérieur D1° de ’antenne dipole rayonnante (10) dans la premicre zone
(101, 101a, 101b) est inférieur au deuxiéme diamétre intérieur D2’ de I’antenne dipdle
rayonnante (10) dans une deuxi¢me zone (102) et la partie électronique (20) est circonscrite
dans un cylindre dont I’axe de révolution est parall¢le au premier axe longitudinal (11) et
dont le diamétre est supérieur ou égal au premier diametre intérieur D1” de I’antenne dipdle

rayonnante (10).
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Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

A

WO 2018/224194 A1l (CONTINENTAL REIFEN
DEUTSCHLAND GMBH [DE])

13 décembre 2018 (2018-12-13)

abrégé

page 7

figure 4

EP 2 603 887 Al (MICHELIN & CIE [FR];
MICHELIN RECH TECH [CH])

19 juin 2013 (2013-06-19)

alinéa [0039]; figures 1-2

WO 2018/104623 Al (MICHELIN & CIE [FR])
14 juin 2018 (2018-06-14)

abrégé

alinéas [0050] - [0084]

figures 1-13
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1-15

1-15
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PCT/FR2020/051651
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 2018104620 Al 14-06-2018 CN 110072713 A 30-07-2019
EP 3548314 Al 09-10-2019
FR 3059605 Al 08-06-2018
US 2020079159 Al 12-03-2020
WO 2018104620 Al 14-06-2018
EP 0929912 Al 21-07-1999 AR 010496 Al 28-06-2000
AU 723866 B2 07-09-2000
CN 1239595 A 22-12-1999
co 4770913 Al 30-04-1999
DE 69720484 T2 26-02-2004
EP 0929912 Al 21-07-1999
IL 129170 A 01-12-2002
JP 3792730 B2 05-07-2006
JP 2001501412 A 30-01-2001
KR 20000048916 A 25-07-2000
us 6112102 A 29-08-2000
WO 0815028 Al 09-04-1998
WO 2018224194 Al 13-12-2018 DE 102017209541 Al 13-12-2018
EP 3634782 Al 15-04-2020
WO 2018224194 Al 13-12-2018
EP 2603887 Al 19-06-2013  BR 112013002103 A2 24-05-2016
CN 103069440 A 24-04-2013
EP 2603887 Al 19-06-2013
FR 2963851 Al 17-02-2012
JP 6100686 B2 22-03-2017
JP 2013541246 A 07-11-2013
US 2013185929 Al 25-07-2013
WO 2012020203 Al 16-02-2012
WO 2018104623 Al 14-06-2018 CN 110035912 A 19-07-2019
EP 3551480 Al 16-10-2019
FR 3059603 Al 08-06-2018
US 2019322142 Al 24-10-2019
WO 2018104623 Al 14-06-2018
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