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DESCRIPCION

Generador de potencia.

La presente invencion se refiere a un generador de
potencia para montar dentro de una llanta de neumati-
co. La invencidn es particularmente adecuada para un
aparato de control de llanta de vehiculo, para sumi-
nistrar potencia a una unidad de telemetria para trans-
mitir datos de la llanta.

Un generador de potencia segtn el predmbulo de
la reivindicacidon 1 se conoce gracias al documento
GB-A-2.064.883.

Es conocido proporcionar un aparato de control
de llantas para medir la presién dentro de las llantas
de un vehiculo. El aparato de control de llantas puede
medir asimismo otros pardmetros dentro del entorno
de una llanta, como la temperatura local de una llan-
ta. Los datos medidos son transmitidos, por ejemplo,
a través de un enlace de ondas de radio, a la cabina
del vehiculo donde son electrénicamente procesados
antes de ser mostrados al conductor del vehiculo. Esto
permite que el receptor de los datos transmitidos con-
trole los cambios en el estado de la llanta, por ejemplo
para reducir dafos a la llanta(s) del vehiculo, o para
predecir los fallos de la llanta. Esto es particularmen-
te ventajoso a altas velocidades del vehiculo, cuando
el entorno dentro de una llanta estd en su estado mas
hostil y la probabilidad de dafios a una llanta y, de he-
cho, lesiones a los ocupantes del vehiculo es maxima.

La mayoria de aparatos de control de llantas exis-
tentes usan una bateria como fuente de potencia, que
estd situada en o dentro de una rueda o una llanta.
Dichas disposiciones tienen diversas limitaciones in-
deseables, por ejemplo duracion limitada de la bateria
y el tamafio o peso que puede alojarse dentro de una
llanta. Esto puede tener otro efecto negativo indesea-
ble, ya que si hay una fuente de potencia limitada, por
ejemplo como resultado de implicaciones relativas al
peso, se ven perjudicados el nimero y la frecuencia
de transmisiones de datos que pueden ser realizadas
para su procesamiento.

Un objeto de la invencidn es reducir o evitar sus-
tancialmente las desventajas mencionadas anterior-
mente.

Segtin la presente invencidn, se proporciona un
generador de potencia para montar dentro de la llanta
de un neumdtico, incluyendo el generador de potencia
un elemento piezoeléctrico, una masa actuadora dis-
puesta para entrar en contacto con el elemento piezoe-
I1éctrico y un circuito de supervisién en comunicacién
eléctrica con el elemento piezoeléctrico, en el que la
masa actuadora estd dispuesta para desviar el elemen-
to piezoeléctrico en respuesta a fuerzas externas que
actdan en la masa actuadora en uso para generar una
carga eléctrica, caracterizado porque el circuito de su-
pervisioén forma al menos parte de la masa actuadora.

Convenientemente, el generador de potencia in-
cluye una carcasa para el elemento piezoeléctrico, una
masa actuadora y un circuito de supervisién, estando
adaptada la carcasa para ser montada dentro de una
llanta de neumdtico.

Una superficie exterior de la carcasa puede te-
ner un perfil sustancialmente arqueado adaptado para
unirse a una superficie interior arqueada de una llan-
ta de vehiculo. Una superficie exterior de la carcasa
puede incluir un perfil externo para su acoplamiento
complementario con el patrén interno de una llanta de
vehiculo.
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En una forma de realizacién preferida, la carcasa
estd montada de forma no fija en un apoyo adaptado
para unirse a la pared interna de una llanta, lo cual
puede hacerse por medio de abrazaderas.

El apoyo incluye preferentemente canales de aire
para permitir el movimiento de aire por la carcasa,
durante el uso.

Preferentemente, el maximo desvio del elemento
piezoeléctrico bajo la accién de la masa actuadora es-
ta limitado por una parte de la carcasa.

Convenientemente, la carcasa incluye una pared
de base, y el elemento piezoeléctrico estd soportado
en la carcasa con una region central del elemento se-
parado de la pared de base, y en la que la pared de
base sirve para limitar el desvio maximo del elemen-
to piezoeléctrico.

En una forma de realizacién preferida, el elemen-
to piezoeléctrico tiene la forma de un disco piezoce-
rdmico, preferentemente con un radio R, y que estd
montado en un disco de soporte que tiene un radio
mayor que R.

Preferentemente, la masa actuadora incluye un ac-
tuador montado de forma mévil en la carcasa y adap-
tado para entrar en contacto con el elemento piezoe-
Iéctrico. El actuador puede incluir una proyeccion,
provista para entrar en contacto con el elemento pie-
zoeléctrico, que puede ser alargada. En una forma de
realizacion preferida, la proyeccién entra en contacto
con una regién central del elemento piezoeléctrico y
puede estar dispuesta para entrar en contacto diamé-
trico con el disco.

En una forma de realizacién preferida, el circui-
to de supervision estd montado sobre el actuador. En
otra forma de realizacién la carcasa incluye una tapa
adaptada para moverse con el actuador y el circuito
de supervision estd montado sobre la tapa.

Preferentemente, el circuito de supervision estd
encajado en un material de relleno que también con-
tribuye a la masa actuadora.

El circuito de supervisién puede incluir un circui-
to de sensores para controlar pardmetros de entorno
locales de la carcasa.

El generador de potencia puede formar parte de
una unidad de telemetria y el circuito de supervision
incluye un circuito de sensores para controlar pardme-
tros de entorno locales de la unidad.

El circuito de supervision incluye preferentemente
un protocolo de consumo de baja potencia, para mini-
mizar el consumo de la potencia generada.

La invencion es ventajosa porque proporciona un
generador de potencia que es adecuado para suminis-
trar potencia a un aparato de telemetria remoto para
transmitir datos desde dentro del entorno duro de una
llanta de neumdtico giratoria, que elimina la necesi-
dad de una bateria.

La invencidn serd descrita a continuacién, a modo
de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos adjun-
tos, en los cuales:

La Figura 1 es una vista en perspectiva despiezada
de una unidad de telemetria o de sensor/potencia en el
interior de una llanta con un generador de potencia de
acuerdo con una forma de realizacién preferida de la
invencion;

la Figura 2 es una vista transversal parcial de la
unidad mostrada en la Figura 1 en una posicién mon-
tada y en reposo;

la Figura 3 es una vista en perspectiva de la unidad
mostrada en la Figura 2;
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la Figura 4 es una vista en planta esquemadtica del
disco piezoeléctrico y el montaje de latén que forma
parte de la unidad mostrada en las Figuras 1 a 3;

la Figura 5a es un diagrama de bloques que mues-
tra la interrelacioén entre componentes del generador
de potencia;

la Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra
las etapas implicadas en un protocolo de consumo de
baja potencia para supervisar la medicién y transmi-
sion de datos de la unidad mostrada en las Figuras 1 a
3;

la Figura 6 es una vista en perspectiva de otra for-
ma de realizacién de una unidad de sensor/potencia
del interior de una llanta con un generador de poten-
cia de acuerdo con otra forma de realizacion preferida
de la invencion;

la Figura 7 es una vista detallada en perspectiva de
la unidad de la Figura 6, desde arriba;

la Figura 8 es una vista detallada en perspectiva de
la unidad de las Figuras 6 y 7, desde abajo;

la Figura 9 es una vista transversal a través de la
unidad de las Figuras 6 a §;

la Figura 10 muestra una vista final de la unidad
de las Figuras 6 a9 en uso en una llanta de neumatico;

la Figura 11 es una vista lateral de la unidad segtin
se muestra en la Figura 10.

Haciendo referencia a las Figuras 1 a 4, una uni-
dad de generador de potencia/sensor se indica gene-
ralmente con el nimero 10, para usar en un aparato
de control de llantas. La unidad 10 incluye una car-
casa 12 hecha como un compuesto de moldeo por in-
yeccion reforzado para su montaje en y adaptada para
resistir el entorno duro de la llanta de neumadtico de
un vehiculo. Aunque la carcasa 102 estd descrita co-
mo hecha como un moldeo de compuesto, se puede
usar cualquier material adecuado.

La carcasa 12 tiene una base o apoyo 16 que tiene
un perfil externo convexo y poco profundo, indicado
con C en la Figura 2, para unirse a una superficie in-
terior arqueada correspondiente de una llanta de ve-
hiculo. La base 16 define una camara, indicada con
18 en la Figura 1, que tiene una pared de base interna
20.

La unidad 10 incluye un elemento piezoeléctrico
11 en forma de un disco piezocerdmico 14 con un ra-
dio R, que estd montado centralmente sobre un disco
de soporte de latén 15, que tiene un radio mayor que
R. El elemento 11 estd montado en la carcasa 12 para
generar potencia eléctrica para operar el circuito den-
tro de la unidad 10.

La base 16 de la carcasa 12 incluye dos rebajes
opuestos 22, uno de los cuales puede verse claramen-
te en la Figura 1, para soportar parte de la periferia del
disco de latén 15. Cuando esté soportada sobre la base
16, la parte central del disco de latén 15 estd separada
de la pared de base 20 por una pequefia distancia. Una
cubierta 26 estd alojada sobre la base 16, que recubre
la porcidn de la periferia del disco de latén 15 sopor-
tada sobre los rebajes 22, de forma que el disco estd
sujetado entre la cubierta 26 y los rebajes 22 a lo largo
de dos partes de borde 47.

Una tapa 28 estd provista sobre la cubierta 26, in-
cluyendo la tapa una formacién central 30 que se ex-
tiende a través de una abertura central 27 de la cubier-
ta 26.

Una placa de circuito impreso (PCI) 32 estd mon-
tada en la carcasa 12 sobre la tapa 28. Tal y como se
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muestra en la Figura 5a, la PCI 32 incluye un micro-
procesador, un transmisor de radiofrecuencia (RF), un
circuito de sensores de presion y temperatura, que in-
cluye sensores de presidn y temperatura, y un circuito
de monitorizacién y supervision, que forman parte de
un aparato de control de llantas. La PCI 32 incluye
asimismo un rectificador para convertir una salida de
corriente alterna del disco piezocerdmico 14 en una
salida de corriente continua; un elemento de almace-
namiento de energia en forma de una serie de conden-
sadores, que almacenan la salida de corriente continua
del rectificador hasta que es necesario, y un controla-
dor CC-CC que estd provisto para regular la salida de
tension de los condensadores. La forma de realizacion
preferida usa condensadores de tipo fugas ultra bajas
para asegurar que se retiene un alto porcentaje de la
carga generada todo lo posible y que las fugas internas
se mantienen al minimo.

La PCI 32 estd en comunicacion eléctrica con el
disco piezocerdmico 14 a través de dos cables, no
mostrados, y estd situada de forma segura sobre la ta-
pa 28 mediante un material de relleno 34 para pro-
teger la PCI 32 durante la instalacién o el transpor-
te, y del entorno duro dentro de una llanta de neu-
matico giratoria. El material de relleno 34 puede ser
de cualquier tipo adecuado pero en esta forma de
realizacién es un adhesivo epoxi de dos componen-
tes.

Un actuador 36 esta dispuesto entre el disco pie-
zocerdmico 14, la cubierta 26 y la tapa 28, consis-
tiendo el actuador en un apoyo formado integramente
38 y un véstago 40. El véastago 40 se extiende en la
formacién central de la tapa 28 e incluye un orificio
central 42. Como puede apreciarse en la Figura 2, el
apoyo 38 incluye una proyeccion alargada formada
integramente o protuberancia 44, que estd en contac-
to con el elemento piezocerdmico. La protuberancia
44 se extiende diametralmente a través del elemento
piezoeléctrico 11, tal y como se indica en la Figura 4,
que muestra el drea de contacto 45 de la protuberancia
44 sobre el elemento piezoeléctrico 11 y las dreas de
soporte 47 del disco 15 sobre la base 16. Se aprecia-
rd que el elemento piezoeléctrico 11 estd configurado
sustancialmente como un travesafio soportado de for-
ma simple, soportado en un lado por los rebajes 22
en la base 16 y contactable en su lado opuesto por la
protuberancia 44 del actuador 36.

El actuador 36 estd conectado a la tapa 28 por un
tornillo 46 que pasa por la tapa 28 y estd alojado de
forma segura en el orificio 42 del vastago 40. La ba-
se 16 estd conectada a la cubierta 26 mediante cuatro
tornillos 48, que pasan a través de las esquinas de la
base 16 y que estdn alojados de forma segura en la
cubierta 26.

La disposicion es tal que el elemento piezoeléc-
trico 11 puede ser desviado hacia abajo (segin se ve
en la Figura 2) bajo la influencia del actuador 36, tal
y como se describird con mds detalle a continuacién.
Sin embargo, el maximo desvio del elemento piezoe-
Iéctrico 11 estd limitado por la distancia entre el lado
inferior del disco de latén 15 y la pared de base interna
20, establecida en 0,4 mm en la forma de realizacion
de las Figuras 1 a 4. Por lo tanto, el elemento 11 es-
t4 protegido contra los desvios excesivos, que podrian
dafiar de lo contrario la estructura y la capacidad de
generacion de carga del elemento 11. El movimiento
del actuador 36 dentro de la carcasa 12 en la direccién
opuesta, es decir, perpendicularmente lejos del disco
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piezoceramico 14, hacia arriba segin se ve en la Figu-
ra 2, queda restringido por las paredes 27 de la cubier-
ta 26. En la forma de realizacién de las Figuras 1 a 4,
la distancia mdxima entre el lado superior del apoyo
38 del actuador 36 y las paredes 27 de la cubierta 26
es de 0,6 mm cuando el generador de potencia 10 estd
en la posicioén de reposo mostrada en la Figura 2. Por
tanto, el maximo recorrido del actuador 36 dentro de
la carcasa 12 es de 1 mm en la forma de realizacién de
las Figuras 1 a 4. Esta maxima distancia de recorrido
del actuador 36 dentro de la carcasa 12 se establece
a un valor bajo predeterminado para proteger el dis-
co piezocerdmico 14 de dafios debidos a desvio y/o
impacto del actuador 36 sobre la superficie superior
del disco piezocerdmico 14 en uso. Se entenderd que
el recorrido maximo del actuador y el desvio del ele-
mento piezoeléctrico puede estar limitado a cualquier
distancia adecuada para proteger la integridad de la
estructura y la capacidad de generacién de carga del
elemento piezoeléctrico.

La disposicion del disco piezocerdmico 14, en
combinacién con los componentes de la PCI 32 que
estan asociados con el disco piezoceramico 14, tal y
como se describe anteriormente, forman parte de un
generador de potencia de acuerdo con una forma de
realizacién preferida de la invencidn, para suministrar
potencia para el circuito de la unidad 10.

El funcionamiento del generador de potencia serd
descrito a continuacién, a modo de ejemplo, en el que
la unidad 10 estd montada sobre una llanta de neu-
matico en la rueda de un vehiculo, con la superficie
externa de la base 16 de la carcasa 12 unida a un per-
fil arqueado correspondiente de una superficie interior
de la llanta, y en el que la unidad 10 incluye un disco
piezocerdmico 14 de cualquier construccién conocida
adecuada.

Se apreciard que la excitaciéon mecdnica del dis-
co 14 genera un voltaje. El efecto es sustancialmen-
te lineal, es decir, el campo eléctrico generado varia
directamente con la tensiéon mecdnica aplicada, y de-
pende de la direccion, de forma que los esfuerzos de
compresion y traccién generan voltajes de polaridad
opuesta.

La tapa 28, la PCI 32, el material de relleno 34
y el actuador 36 actiian sobre el disco 14 como una
Unica masa unitaria en uso, es decir, con la tapa, el
actuador, el circuito y el material de relleno actuando
como una masa actuadora compuesta. Cuando la rue-
da estd en rotacidn, fuerzas centrifugas actiian sobre
la tapa 28, la PCI 32 y el material de relleno 34, que
empujan al actuador 36 radialmente hacia fuera en la
direccién del elemento piezoeléctrico 11. Esta accién
centrifuga sobre el actuador 36 hace que el elemento
piezoeléctrico 11 se desvie, normalmente entre 0,2 y
0,4 mm en su regién central 45 desde una posicién de
reposo cuando la rueda no estd en rotacién. Ya que
el elemento piezoeléctrico 11 actda como un travesa-
fio soportado de forma simple y la protuberancia 44
del actuador 36 estd en contacto con el disco 14 en
la posicién central 45 entre el drea de soporte para el
disco de latén 15, el desvio es en forma de una flexion
uniforme de los discos 14 y 15 entre las dos dreas de
soporte 47 del disco de latén 15.

Se entenderd que, cuando el vehiculo esté en mo-
vimiento, el drea externa de la llanta adyacente a la
unidad 10 entra en contacto con la superficie a lo lar-
go de la cual estd viajando el vehiculo, una vez con
cada revolucién de la rueda. Este contacto deforma el
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drea de la llanta adyacente a la unidad, deformacion
que es transmitida al generador de potencia, finalmen-
te en la forma de una deformacién del elemento pie-
zoeléctrico 11 por el actuador 36. Por tanto, el disco
piezocerdmico 14 es sometido a variaciones en exci-
tacién mecdnica durante la rotacién de la rueda sobre
la superficie de la carretera, por lo que cada excitacién
da como resultado una diferencia de potencial que es
generada por el disco piezocerdmico 14. Este proce-
so se expone mas adelante, haciendo referencia a una
rueda giratoria que empieza desde una posicion en la
que el drea de la llanta adyacente a la unidad 10 se es-
t4 moviendo hacia un contacto con una superficie de
la carretera.

Con la rueda en rotacion, el actuador 36 estd en
contacto con el disco piezoceramico 14, bajo la ac-
cién centrifuga de la tapa 28, la PCI 32 y el material
de relleno 34, tal y como se describe anteriormente. El
disco piezocerdmico 14 experimenta por tanto un des-
vio sustancialmente constante bajo las fuerzas centri-
fugas que son transmitidas a través del actuador 36.
A medida que la rueda gira més, el area de la llan-
ta adyacente a la unidad 10 entra en contacto con la
superficie de la carretera y se deforma. La deforma-
cién da como resultado una deceleracién de la llanta
en la regién del punto de contacto con la superficie
de la carretera, lo que provoca una reduccioén repen-
tina en las fuerzas centrifugas experimentadas por el
actuador 36, casi instantdneamente, sustancialmente
a cero. Este cambio de aceleracion centrifuga causa
una reduccién en el desvio experimentado por el dis-
co piezocerdmico 14 bajo la accién del actuador 36 y
genera un primer impulso de carga eléctrica, que es
comunicado a la PCI 32.

A medida que la rueda gira mas, en el instante en
el que el drea de la llanta adyacente a la unidad 10
se aleja del contacto con la superficie de la carrete-
ra, la aceleracién de la llanta adyacente a la unidad 10
aumenta repentinamente, lo que da como resultado un
aumento instantdneo de las fuerzas centrifugas expe-
rimentadas por el actuador 36. Por lo tanto, se provoca
de nuevo que el disco piezocerdmico 14 se desvie bajo
la accidn centrifuga del actuador 36, la tapa 28, la PCI
32 y el material de relleno 34, tal y como se describié
anteriormente, lo cual genera un segundo impulso de
carga eléctrica de polaridad opuesta al primer impul-
so descrito anteriormente, que estd comunicado con
la PCI 32.

Por lo tanto, durante una tnica revolucion de la
rueda, dos impulsos de carga eléctrica, de polaridad
opuesta, son generados en rapida sucesion, constitu-
yendo una tnica salida de corriente alterna. El recti-
ficador rectifica la salida de corriente alterna en una
salida de corriente continua, que es almacenada en
los condensadores para usarla para potenciar el apa-
rato de control de llantas. Para cada revolucién de la
rueda, se genera una pequefia carga eléctrica almace-
nable, normalmente de 5-10 nanoculombios.

Ademads de la carga almacenable generada con ca-
da revolucién de la rueda debido al contacto con la
superficie de la carretera, la unidad 10 puede trans-
mitir también otras fuerzas de excitacion al elemento
piezoeléctrico 14, por ejemplo aceleraciones/desvios
que son provocados por vibraciones debidas a imper-
fecciones de la superficie de la carretera, o debidas a
fuerzas de equilibrio sobre la propia rueda. Si la exci-
tacion es suficiente para provocar un desvio del disco
piezoeléctrico 14, se generard una carga almacenable
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adicional y se almacenard en los condensadores, tal y
como se describié anteriormente.

En algunas circunstancias, las fuerzas que actian
sobre la unidad 10 en el interior de una llanta de ve-
hiculo no serdn suficientes para causar la flexién uni-
forme del disco piezocerdmico 14, tal y como se des-
cribié anteriormente. En lugar de ello, la deformacién
serd en forma de un aplastamiento localizado de la
estructura del disco 14 en el punto de contacto con,
y en la regién inmediatamente adyacente al actua-
dor. En funcionamiento, el aplastamiento localizado
de la estructura del disco también genera una diferen-
cia de potencial a través del elemento 11, para gene-
rar una carga sustancialmente segun se describié an-
teriormente.

La unidad 10 es particularmente ventajosa ya que
el circuito de supervisién se usa como una masa ac-
tuadora para el elemento piezoeléctrico 11. En la for-
ma de realizacién descrita, el peso de la tapa 28, la
PCI 32 y el material de relleno 34 funcionan como
una tnica unidad para actuar como una masa actuado-
ra/excitador para el disco piezocerdmico 14, sin que
sea necesaria una masa adicional. Por lo tanto, hay un
ahorro general en peso en el generador de potencia,
para minimizar el desgaste localizado causado por la
unidad 10 adyacente al drea de montaje en la llanta
de vehiculo, y por lo tanto reducir la probabilidad de
un punto desgastado localizado en la rodadura de la
Ilanta.

La superficie externa C de la base 16 puede incluir
un perfil externo para un acoplamiento complementa-
rio con el patrén interno de una llanta de vehiculo,
para limitar mds los efectos de desgaste localizado en
la llanta, en uso.

Para utilizar las pequefias cantidades de potencia
generadas por el generador de potencia y para elimi-
nar la necesidad de una bateria de emergencia para
suministrar potencia al aparato de control de llantas,
se usa un protocolo de consumo de potencia ultra ba-
jo para supervisar el consumo de potencia almacenada
en los condensadores.

A continuacién se describird el funcionamiento de
un aparato de control de llantas a modo de ejemplo,
que ilustra las etapas que se siguen para garantizar que
se realiza el protocolo de baja potencia 6ptimo, empe-
zando con el aparato de control en un modo de “repo-
s0”, haciendo referencia a la Figura 5. Tal y como se
menciond anteriormente, el aparato de control de llan-
tas incluye una unidad 10 con un generador de poten-
cia piezoeléctrico, un microprocesador, un transmisor
de radiofrecuencia (RF), un circuito de sensores de
presion y temperatura y un circuito de monitorizacién
y supervision.

Ejemplo 1

Etapa 1

El microprocesador se encuentra en el modo de
“reposo”, en el que todo el procesamiento interno se
suspende, aparte de un circuito de supervision, pa-
ra controlar los requisitos de “despertar” del micro-
procesador. En esta forma de realizacion, el circuito
de supervisién controla un reloj referenciado exter-
namente en forma de un oscilador de cristal, situado
fuera del microprocesador en la unidad. Por lo tanto,
en el modo de “reposo”, la mayor parte del circuito
microprocesador estd deshabilitada y el consumo de
potencia del aparato de control de llantas estd a un
nivel minimo, por ejemplo de aproximadamente 24
microamperios de corriente de suministro.
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Etapa 2

Después de un tiempo predeterminado, en esta
forma de realizacién 60 segundos, el circuito de su-
pervision “despierta” al microprocesador. En el mo-
mento de “despertar”, el microprocesador cambia del
reloj externo al reloj interno, en forma de un oscila-
dor de condensador resistor interno. Este cambio se
realiza para facilitar un funcionamiento a mayor ve-
locidad de las conversiones andlogas a digitales y los
posteriores calculos que son utilizados por el aparato
de control de llantas. El cambio también inicia la po-
tencia al circuito interno del microprocesador, lo que
permite usar el programa principal del microprocesa-
dor y permite que el microprocesador entre en una
fase de medicion y supervision.

Etapa 3

Una vez que el microprocesador ha “despertado”,
se proporciona potencia al circuito de sensores de
temperatura y presiéon. A continuacién, se deja pasar
un tiempo asignado, en esta forma de realizacién 0,5
milisegundos, para facilitar el ajuste del circuito de
sensores, después de lo cual el microprocesador mide
la presion y temperatura locales dentro de la llanta.
Los valores son entonces almacenados dentro del mi-
croprocesador y la potencia al circuito de sensores se
retira instantdneamente.

Etapa 4

Los valores de presion y temperatura almacenados
son concatenados con una comprobacion de identifi-
cacion de sensores y redundancia ciclica para formar
un paquete de datos para transmitir a una unidad re-
ceptora/de visualizacién en el vehiculo.

Etapa 5

El microprocesador cambia entonces del reloj in-
terno al reloj externo. Este cambio se emplea para ase-
gurar sefiales de tiempo exactas para la transmision de
datos a través del enlace de radio frecuencia (RF), ya
que este reloj externo es una unidad de referencia de
tiempo de cristal de cuarzo, que asegura que se puede
obtener una exactitud de frecuencia absoluta superior
que con el reloj interno.

Etapa 6

El microprocesador establece una linea de super-
visién a una altura légica de 3v, lo cual habilita al
transmisor RF, provocando por lo tanto que emita un
portador de radiofrecuencia. Un tiempo de estableci-
miento de aproximadamente 1 milisegundo pasa en-
tonces para facilitar el establecimiento de los compo-
nentes del transmisor de RF antes de la transmision de
los datos de la PCI 32. Un patrén de pseudobit, usado
para polarizar un troceador de datos de radiofrecuen-
cia, se concatena a continuacién con la comprobacién
de identificacion de sensor y redundancia ciclica para
la transmisién. Los datos que deben ser transmitidos
se modulan a continuacién en frecuencia en una onda
de radio de 433 MHz para su propagacién a la unidad
receptora.

Etapa 7

Los datos son transmitidos y la potencia al trans-
misor de RF se inhibe entonces instantineamente,
punto en el cual el microprocesador vuelve a entrar
entonces en el “modo de reposo”.

Por lo tanto, utilizando el protocolo de baja po-
tencia descrito en las etapas 1-7 del ejemplo anterior,
el aparato de control de llantas utiliza solo una can-
tidad minima de potencia del generador de potencia,
para transmitir una lectura de la presion y temperatu-
ra locales dentro de la llanta. Después del uso, el mi-

5
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croprocesador permanece en modo de reposo durante
un periodo predeterminado, seglin se menciond en la
Etapa 2 anterior, mientras que la energia almacena-
da en los condensadores se recarga por excitacion del
disco piezocerdmico 14, segun se describe haciendo
referencia a las Figuras 1 a 4. Por lo tanto, usando un
ciclo continuo de etapas 1-7, el aparato de control de
Ilantas es capaz de controlar el estado local de la llan-
ta, utilizando las pequefias cargas eléctricas generadas
por el disco piezoceramico 14, sin que sea necesario
el suministro de una baterfa de emergencia. Los ci-
clos continuos son ventajosos durante las condiciones
normales de funcionamiento de la llanta, por lo que se
puede controlar cualquier cambio en la presién o tem-
peratura de la llanta, que podrian indicar un problema
potencial o se puede controlar un fallo de la llanta,
para evitar un reventdn, por ejemplo. Esto tiene una
ventaja particular a altas velocidades del vehiculo.

Principalmente, hay una interdependencia de tres
vias de los factores criticos en el protocolo para la uni-
dad de telemetria, entre la capacidad de generacion de
carga del elemento piezoeléctrico, el tamafio de alma-
cenamiento y la eficacia de la carga, y la fiabilidad del
transmisor de RF dirigido por el transmisor a tiempo.
Para un determinado tipo de elemento piezoeléctrico,
hay una capacitancia de carga éptima para el genera-
dor de potencia y el tiempo de transmisién éptimo pa-
ra el transmisor de RF. El elemento piezoeléctrico de-
be tener suficiente generacién de carga para superar la
impedancia de los condensadores de almacenamien-
to, y los condensadores deben tener suficiente capaci-
tancia para mantener la carga requerida para realizar
el ciclo de medicién/transmision. El transmisor RF a
tiempo, es decir, cuando el transmisor estd activo y
transmitiendo, debe ser optimizado entre un periodo
maximo en el que hay suficiente carga para transmitir
los datos antes de que se agote el almacenamiento de
energia, y un periodo minimo por debajo del cual la
fiabilidad del enlace RF se efectia adversamente. Si
el tiempo de transmision se amplia mas alla del perio-
do 6ptimo, la frecuencia efectiva de transmisiones de
datos se reduce para una capacitancia determinada.

Los datos transmitidos a la unidad receptora del
coche son mostrados al conductor del vehiculo en la
unidad de visualizacion para el o cada uno de los cir-
cuitos de sensores en el aparato de control de llantas,
con respecto a cada llanta del vehiculo. La unidad de
visualizacién informa al conductor sobre los datos vi-
sualmente y/o por medios audibles, por ejemplo un
enlace al sistema de audio en el vehiculo.

Cada llanta/rueda del vehiculo es marcada por un
cardcter identificador individual que se refiere a un
sensor especifico localizado dentro de esa llanta. Este
cardcter identificador también estd representado en la
unidad de visualizacion, en combinacion con los da-
tos del sensor dentro de la llanta. En caso de que la
rueda se mueva a otra posicién en el vehiculo, siem-
pre puede relacionarse con la informacién relevante
en la unidad de visualizacién. Los caracteres identifi-
cadores adecuados incluyen simbolos codificados por
color y simbolos alfanuméricos.

Cada sensor tiene un tnico nimero en serie elec-
trénico, que puede usarse para contribuir a la seguri-
dad de los datos de transmisién por radio. El nimero
tnico en serie electrénico puede actuar asimismo co-
mo un caricter de etiquetado electrénico para propo-
sitos de seguridad y antifalsificaciones.

Con referencia a la forma de realizacién preferida
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del generador de potencia, se ha descrito que una car-
ga eléctrica almacenable es generada por el elemento
piezoeléctrico con cada revolucién de la rueda del ve-
hiculo. Por lo tanto, se apreciard que la generacién de
carga es proporcional a la velocidad a la cual el vehi-
culo se estd desplazando. En el ejemplo anterior del
protocolo de consumo de potencia, el retraso de tiem-
po entre la transmisién de datos del aparato de con-
trol de llantas y el “despertar” del microprocesador
para medir y transmitir otra lectura se establece a un
valor predeterminado. En un vehiculo de movimiento
lento, la carga eléctrica que es generada y almacena-
da dentro de un periodo de tiempo predeterminado es
menor de lo que se generaria y almacenaria en un ve-
hiculo que se desplazara a una velocidad superior en
el mismo periodo de tiempo. Por lo tanto, el intervalo
de tiempo entre el “despertar” del microprocesador se
ajusta a un valor predeterminado, seleccionado para
permitir una carga eléctrica suficiente para ser gene-
rado y almacenado para la medicién y transmision de
los pardmetros de una llanta en un vehiculo que se
mueve lentamente, por ejemplo a 25 km/h.

Sin embargo, a medida que aumenta la velocidad
del vehiculo, la tasa de generacién de carga eléctri-
ca también aumenta. Por tanto, el periodo de tiempo
necesario para generar suficiente carga eléctrica para
permitir que el sistema de control de llantas mida y
transmita los pardmetros de la llanta se reduce.

Para sacar provecho de esto, el protocolo de baja
potencia descrito anteriormente puede ser modificado
de forma que el microprocesador es “despertado” de
su modo de reposo a intervalos relativos a una fun-
cién de la velocidad del vehiculo o el estado de la
carga eléctrica almacenada en los condensadores, que
permite variar la transmisién de datos en proporcién
a la velocidad del vehiculo.

El siguiente ejemplo muestra un modo de funcio-
namiento preferido, en el que la tasa de transmision de
datos del aparato de control de llantas es proporcional
a la velocidad del vehiculo, empezando con el sistema
de control en un modo de “reposo”, sustancialmente
tal y como se describe en el ejemplo 1.

Ejemplo 2

Etapa 1

A medida que gira la rueda, el generador de poten-
cia produce salidas de potencia almacenables, una por
revolucion, tal y como se describi6 anteriormente. En
este ejemplo, esta caracteristica del generador de po-
tencia se usa para controlar la velocidad del vehiculo
y/o el estado de carga de los condensadores. Una pe-
queia parte de cada salida de potencia almacenable es
una sefial condicionada para tener en cuenta los falsos
disparadores de potencia que pueden ser experimen-
tados por el disco piezoeléctrico 14 durante la rota-
cién de la rueda, por ejemplo aceleraciones/desvios
que son causados por vibraciones debidas a imperfec-
ciones de la superficie de la carretera. La sefial condi-
cionada es suministrada a continuacién a un circuito
de interrupcién en el microprocesador, que despierta
momentdneamente al microprocesador desde su mo-
do de reposo e incrementa un contador en el micro-
procesador. El microprocesador vuelve entonces ins-
tantdneamente al modo de reposo.

Etapa 2

Tanto la carga media generada por revolucién de
la rueda como el valor de la carga almacenada sufi-
ciente para medir y transmitir datos de la unidad 10
se conocen. Por lo tanto, el nimero de “interrupcio-
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nes” o aumentos del recuento necesario para que los
condensadores almacenen una carga suficiente para la
medicién y transmision de datos del aparato se puede
calcular. Por lo tanto, el microprocesador puede ser
ajustado para “despertar”, sustancialmente como se
describid en la etapa 2 del ejemplo 1, después de un
nimero predeterminado de revoluciones de la rueda,
por ejemplo 50 revoluciones. En este punto, la poten-
cia es iniciada al circuito interno del microprocesador,
lo cual permite usar el programa principal del micro-
procesador y permite que el microprocesador entre en
una fase de medicién y control.

El reloj interno del microprocesador controla el
tiempo que tarda el nimero predeterminado de re-
voluciones en completarse. Por lo tanto, un valor de
velocidad media del vehiculo durante el periodo de
tiempo puede calcularse a partir del tiempo transcurri-
do y la distancia recorrida que se remite a una tabla de
datos relacionada con el didmetro de la rueda.

Etapa 3

Tal y como se describi6 en el ejemplo 1, una vez
que el microprocesador se ha “despertado”, se propor-
ciona potencia al circuito de sensores de temperatura
y presién. A continuacién, se permite que transcurra
un tiempo asignado, por ejemplo 50,0 microsegundos,
para facilitar el establecimiento del circuito de senso-
res, tiempo después del cual el microprocesador mide
la presién y temperatura locales dentro de la llanta.
Los valores son a continuacién almacenados dentro
del microprocesador y la potencia al circuito de sen-
sores se retira instantdneamente.

Etapa 4

Los valores de presion y temperatura almacenados
son concatenados con una comprobacion de identifi-
cacion de sensor y redundancia ciclica, segtn se des-
cribi6 en la etapa 4 del ejemplo 1, y el valor de la
velocidad calculado durante la etapa 2.

A continuacion se realizan otras etapas 5 a 7 sus-
tancialmente segtin se describi6 con referencia a las
etapas 5 a 7 en el ejemplo anterior.

Dado que la velocidad de las transmisiones de da-
tos es proporcional a la velocidad del vehiculo, este
modo de funcionamiento proporciona una mejora de
seguridad considerable en comparacién con los apa-
ratos de control de llantas conocidos, ya que la infor-
macioén es transmitida y actualizada regularmente, de-
pendiendo de la velocidad del vehiculo. Esto tiene una
ventaja particular ya que es mas probable que se pro-
duzca un fallo catastréfico de una llanta, posiblemente
con mayores consecuencias, a una alta velocidad del
vehiculo. La unidad 10 se actualiza mas regularmente
a altas velocidades del vehiculo que a bajas velocida-
des, mejorando de esta forma la seguridad del vehi-
culo advirtiendo al conductor de cualquier pérdida de
presion de las llantas del vehiculo, por ejemplo.

Otra forma de realizacién de unidad poten-
cia/sensor o de telemetria se indica con 100 en la Fi-
gura 6 a 11, que corresponde sustancialmente a la uni-
dad 10 descrita anteriormente.

Tal y como se muestra en la Figura 6, la unidad
100 incluye una carcasa 112, que consiste en una par-
te de base 116 y una tapa 128 montada en la parte de
base 116. La carcasa 112 estd montada de forma ex-
traible sobre una base o apoyo elastico 151 hecho de
un caucho o cualquier otro material adecuado. Un par
de brazos de abrazadera elésticos 153 se proporcionan
de forma pivotante sobre el apoyo 151, para ajustar-
se a presién con formaciones 117 sobre la parte de
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base 116 de la carcasa 112. La unidad 100 puede ser
retirada simplemente del apoyo 151 desenganchando
los brazos 153 de su acoplamiento con las formacio-
nes 117, para su reparacion o instalacion en otra llanta
usando un nuevo apoyo 151, por ejemplo.

El apoyo 151 estd adaptado para estar permanen-
temente asegurado a una superficie interna 159 de una
llanta, tal y como se muestra en la Figura 10y 11,y
puede deshacerse de la llanta después del uso. Dos
canales de aire 155 estdn provistos en el apoyo 151,
que tiene la funcion dual de permitir el movimiento de
aire en torno a la unidad 100, en uso, y proporcionar
un apoyo con suficiente flexibilidad para contribuir a
la proteccién y absorcién de choques para los com-
ponentes internos de la unidad 100, mientras que se
propaga la flexién de la llanta durante la rotacién de
los componentes internos de la unidad 100.

El apoyo 151 es generalmente eliptico y tiene un
drea superficial mayor que la parte de base 116 de la
carcasa 112. La forma y el tamafio del apoyo 151 es-
tdn disenados para distribuir la carga de la unidad 100
sobre una llanta, para reducir el desgaste adverso de
la llanta en la region de la unidad 100, que podria de
lo contrario esperarse al proporcionar una masa loca-
lizada en el interior de una llanta, siendo la masa de
la unidad 100 en la regién de entre 30 y 50 gramos.

Haciendo referencia especificamente a las Figuras
7 a9, la configuracién interna de la carcasa 112 y los
componentes internos de la unidad 100 serd descrita a
continuacion.

La unidad 100 incluye un elemento piezoeléctrico
114 montado en un disco de soporte de latén 115, sus-
tancialmente segun se describié haciendo referencia a
las Figuras 1 a 4. La parte de base 116 de la carca-
sa 112 define un compartimento 118 formado por una
pared de base 120 y una pared periférica 121. Unos
rebajes 122 se forman en la pared periférica 121 para
soportar una porcion de la periferia del disco de la-
tén 115. Cuando estd soportado sobre la parte de base
116, la parte central del disco de latén 115 se separa
de la pared de base 120. En esta forma de realizacién
se proporcionan unas lengiietas que se extienden por
una parte de los rebajes 122, para su acoplamiento con
la periferia del disco de latén 115, con el fin de rete-
ner el disco de latén 115 y por lo tanto el elemento
piezoeléctrico 114 sobre la parte de base 116.

La unidad 100 incluye un actuador moldeado en
una pieza 136 que define una cdmara 137, que esta
montada de forma extraible en la carcasa 112. Una
placa de circuito impreso o PCI (no mostrada), corres-
pondiente a la PCI 32 descrita con referencia a la for-
ma de realizacion de las Figuras 1 a 4, estd montada
en la cdmara 137. La PCI se encuentra en comunica-
cidn eléctrica con el disco piezocerdmico 114 a través
de cables (no mostrados), que pasan por una abertura
139 en el suelo de la cdmara 137. La PCI estd situada
de forma segura sobre el actuador 136 por un material
de relleno (no mostrado), que protege la PCI durante
la instalacién o transporte de la unidad 100, asi como
del entorno duro dentro de una llanta de neumadtico
giratoria en uso.

Una proyeccion alargada o protuberancia 114 es-
ta formada en el lado inferior del actuador 136, como
puede verse en la Figura 8. En una posicién normal
de reposo dentro de la carcasa 112, la protuberancia
144 esté en contacto con el disco piezoceramico 114,
como puede verse en la Figura 9. En la posicion de re-
poso, el lado inferior del actuador 136 estd separado

7
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de una superficie interna 141 de la parte de base 116
por una distancia de aproximadamente 0,3 mm.

En uso, el elemento piezoeléctrico estd desviado
en la direccién de la pared de base 120 bajo la accién
de la masa actuadora, y se apreciard, por tanto, que
el desvio mdximo estd limitado a aproximadamente
0,3 mm, cuando la periferia del actuador 136 entra
en contacto con la superficie interna 141. Este desvio
maximo estd limitado para proteger el elemento pie-
zoeléctrico 114 de una flexién excesiva, y podria ser
cualquier distancia adecuada, por ejemplo entre 0,2 y
0,5 mm. Se apreciard que los componentes de la PCI
y el material de relleno forman parte de una masa ac-
tuadora para la excitacién del elemento piezoeléctri-
co, con el actuador 136.

La carcasa 112 es moldeada por inyeccidn a par-
tir de pléstico y estd adaptada para resistir el entorno
duro dentro de una llanta de neumaético. El disco pie-
zocerdmico 114, y el actuador 136 y el circuito de su-
pervision formados son parte, por tanto, de un genera-
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dor de potencia para usar en una forma de realizacién
preferida de la invencion.

La unidad 100 funciona sustancialmente de la
misma manera que la unidad 100, tal y como se des-
cribié anteriormente; por lo tanto, el funcionamiento
de la unidad 100 no se ha descrito con mucho detalle.

En resumen, se apreciara que las unidades 10, 100
sirven cada una como una unidad de telemetria, que
es capaz de medir y transmitir datos relevantes para
las condiciones de llanta locales de la unidad.

El concepto de montaje de una unidad de teleme-
tria de llanta en la superficie interna de una llanta por
medio de un apoyo de sacrificio 151 que puede es-
tar permanentemente unido a la llanta no se limita a
la aplicacién con unidades que tienen un generador
de potencia piezoeléctrica segtin se describi6 anterior-
mente. El apoyo puede usarse con cualquier unidad de
telemetria adecuada. Segun esto, el solicitante puede
reivindicar la proteccion de patente independiente pa-
ra este concepto.
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REIVINDICACIONES

1. Un generador de potencia para montar en el in-
terior de una llanta de neumético, incluyendo el ge-
nerador de potencia un elemento piezoeléctrico (11),
una masa actuadora dispuesta para entrar en contacto
con el elemento piezoeléctrico y el circuito de super-
vision (32) en comunicacion eléctrica con el elemento
piezoeléctrico (11), en el que la masa actuadora esta
dispuesta para desviar el elemento piezoeléctrico en
respuesta a fuerzas externas que actian sobre la ma-
sa actuadora en uso para generar una carga eléctrica,
caracterizado porque el circuito de supervision (32)
forma al menos parte de la masa actuadora.

2. Un generador de potencia segun la reivindica-
cion 1, en el que el generador de potencia incluye una
carcasa (12) para el elemento piezoeléctrico, la masa
actuadora y el circuito de supervision, estando la car-
casa adaptada para ser montada dentro de una llanta
de neumatico.

3. Un generador de potencia segutn la reivindica-
cién 2, en el que una superficie exterior de la carcasa
(12) tiene un perfil arqueado sustancialmente adapta-
do para unirse a una superficie arqueada interior de
una llanta de vehiculo.

4. Un generador de potencia segtin la reivindica-
cién 2 6 3, en el que una superficie exterior de la car-
casa incluye un perfil externo para acoplamiento com-
plementario con el patrén interno de una llanta de ve-
hiculo.

5. Un generador de potencia segun la reivindica-
cién 2, en el que la carcasa estd montada de forma
extraible en un apoyo (16) adaptado para unirse a la
pared interna de una llanta.

6. Un generador de potencia segutn la reivindica-
cion 5, en el que la carcasa (12) estd montada de forma
extraible en el apoyo por medio de abrazaderas.

7. Un generador de potencia segtn la reivindica-
cién 5 6 6, en el que el apoyo incluye canales de aire
(155) para permitir el movimiento de aire en torno a
la carcasa, en uso.

8. Un generador de potencia segin cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 7, en el que el desvio maximo
del elemento piezoeléctrico bajo la accién de la masa
actuadora estd limitado por una parte de la carcasa.

9. Un generador de potencia segtin cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 8, en el que la carcasa incluye
una pared de base (20), y el elemento piezoeléctrico
estd soportado sobre la carcasa con una region central
del elemento separada de la pared de base, y en el que
la pared de base sirve para limitar el desvio maximo
del elemento piezoeléctrico.

10. Un generador de potencia segtin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que el elemen-
to piezoeléctrico es en forma de un disco piezocera-
mico (14).
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11. Un generador de potencia segun la reivindica-
cién 10, en el que el disco piezocerdmico (14) tiene
un radio R, y estd montado sobre un disco de soporte
que tiene un radio mayor que R.

12. Un generador de potencia segtin cualquiera de
las reivindicaciones 2 a 11, en el que la masa actuado-
ra incluye un actuador (36) montado de forma mdvil
en la carcasa y adaptado para entrar en contacto con
el elemento piezoeléctrico.

13. Un generador de potencia segun la reivindica-
cién 12, en el que el actuador incluye una proyeccién
(144), provista para entrar en contacto con el elemen-
to piezoeléctrico.

14. Un generador de potencia segun la reivindica-
cién 13, en el que la proyeccidn es alargada.

15. Un generador de potencia seglin cualquiera de
las reivindicaciones 13 6 14, en el que la proyeccién
entra en contacto con una region central del elemento
piezoeléctrico.

16. Un generador de potencia segtin cualquiera de
las reivindicaciones 13 a 15, cuando dependen de la
reivindicacion 11, en el que la proyeccion estd dis-
puesta para el contacto diamétrico con el disco (14).

17. Un generador de potencia segin cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 16, en el que el circuito de
supervision estd montado sobre el actuador.

18. Un generador de potencia seglin cualquiera de
las reivindicaciones 12 a 16, en el que la carcasa in-
cluye una tapa (28) adaptada para su movimiento con
el actuador, y en el que el circuito de supervision estd
montado sobre la tapa.

19. Un generador de potencia segtin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que la masa ac-
tuadora estd dispuesta en la carcasa para el contacto
con el elemento piezoeléctrico bajo fuerzas centrifu-
gas.

20. Un generador de potencia segtin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que el circuito
de supervision estd encajado en un material de relleno
(34) que también contribuye a la masa actuadora.

21. Un generador de potencia segtin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que el circui-
to de supervision (32) incluye un circuito de sensores
para controlar pardmetros de entorno locales de la car-
casa.

22. Un generador de potencia segiin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que el genera-
dor de potencia forma parte de una unidad de teleme-
tria y el circuito de supervision incluye un circuito de
sensores para controlar pardmetros locales de la uni-
dad.

23. Un generador de potencia segtin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el que el circuito
de supervision incluye un protocolo de consumo de
baja potencia, para minimizar el consumo de la po-
tencia generada.
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