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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タイヤ圧力モニタリングシステムは、
　タイヤの内面に取り付けられ、上記タイヤにおける流体の圧力をモニタリングする圧力
センサを含むタイヤ圧力モニタリング装置と、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置とは別個に上記タイヤ上に設けられた電子データ記憶
装置とを備え、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置及び上記電子データ記憶装置のそれぞれは、互いの間
の無線通信をサポートする無線通信手段を含み、
　上記流体の圧力のモニタリングからタイヤ圧力イベントの検出に応じて、上記タイヤ圧
力モニタリング装置は、上記電子データ記憶装置にデータを送信させるように構成され、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記送信されたデータを受信するように構成され
、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、第１の方向に離隔した第１及び第２のトランスポ
ンダコイルを含み、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は方向決定モードで動作可能であり、上記方向決定モ
ードでは、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記第１及び第２のトランスポンダコイ
ルのそれぞれにおいて誘導された各信号の各強度を比較し、上記比較に基づいて、上記タ
イヤ圧力モニタリング装置の向き、及び／又は、上記タイヤ圧力モニタリング装置が使用
時に位置するホイールの向きを決定するように構成されるタイヤ圧力モニタリングシステ
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ム。
【請求項２】
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、タイヤ膨張イベントに対応する上記流体の圧力の
増大を検出したとき、上記タイヤ圧力イベントを検出するように構成される請求項１記載
のシステム。
【請求項３】
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、しきい値を越えて、及び／又は、しきい値レート
よりも高いレートで、上記流体の圧力の増大を検出したとき、上記タイヤ圧力イベントを
検出するように構成される請求項１又は２記載のシステム。
【請求項４】
　上記無線通信手段は各トランスポンダを備える請求項１～３のうちの１つに記載のシス
テム。
【請求項５】
　上記電子データ記憶装置はＲＦＩＤタグである請求項１～４のうちの１つに記載のシス
テム。
【請求項６】
　上記電子データ記憶装置は、上記データを格納するメモリを備える請求項１～５のうち
の１つに記載のシステム。
【請求項７】
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記タイヤ圧力モニタリング装置のトランスポン
ダにエネルギーを与えることで電磁界を生成することにより、上記電子データ記憶装置に
データを送信させるように構成され、
　上記電子データ記憶装置は、上記電子データ記憶装置のトランスポンダにより上記電磁
界を検出し、上記検出に応じて上記データを送信するように構成される請求項４記載のシ
ステム。
【請求項８】
　上記電子データ記憶装置は、上記電子データ記憶装置のトランスポンダの励起を変調す
ることにより上記データを送信するように構成される請求項７記載のシステム。
【請求項９】
　上記電子データ記憶装置は、上記タイヤ圧力モニタリング装置が上記タイヤ圧力モニタ
リング装置のためのマウントにはめ込まれるときに上記タイヤ圧力モニタリング装置のそ
ばにある場所において、上記マウントの中又は上記マウントの上に提供される請求項１～
８のうちの１つに記載のシステム。
【請求項１０】
　上記マウントは、上記タイヤ圧力モニタリング装置を収容するキャビティを含み、
　上記電子データ記憶装置は、上記キャビティのそばの上記マウントの中又は上記マウン
トの上に提供され、
　上記電子データ記憶装置は、使用時に上記タイヤの回転軸に平行な方向に上記キャビテ
ィから離隔されている請求項９記載のシステム。
【請求項１１】
　上記電子データ記憶装置は、上記タイヤの中又は上記タイヤの上に提供される請求項１
～８のうちの１つに記載のシステム。
【請求項１２】
　上記電子データ記憶装置は、上記タイヤ圧力モニタリング装置が上記タイヤに取り付け
られるときに上記タイヤ圧力モニタリング装置のそばにある場所において、上記タイヤの
中又は上記タイヤの上に提供される請求項１１記載のシステム。
【請求項１３】
　上記電子データ記憶装置は、使用時に、上記タイヤ圧力モニタリング装置のトランスポ
ンダによって生成された電磁界によって、そのトランスポンダに誘導された電力から電力
供給を受ける請求項４～１２のうちの１つに記載のシステム。



(3) JP 6844996 B2 2021.3.17

10

20

30

40

50

【請求項１４】
　上記システムは、上記第１の方向に垂直な方向に、上記第１及び第２のトランスポンダ
コイルの少なくとも一方から離隔した少なくとも１つの他のトランスポンダコイルをさら
に含み、
　上記方向決定モードでは、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記トランスポンダコ
イルのそれぞれにおいて誘導された各信号の各強度を比較し、上記比較に基づいて、上記
タイヤ圧力モニタリング装置の向き、及び／又は、上記タイヤ圧力モニタリング装置が使
用時に位置するホイールの向きを決定するように構成される請求項１～１３のうちの１つ
に記載のシステム。
【請求項１５】
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、１つ又は複数のレーザ溶接部によって互いに固定
される基部及び蓋を有するエンクロージャの中に提供される請求項１～１４のうちの１つ
に記載のシステム。
【請求項１６】
　上記電子データ記憶装置は、上記タイヤに関する１つ又は複数のパラメータを示すデー
タ、及び／又は、乗物に関する１つ又は複数のパラメータを示すデータ、及び／又は、上
記タイヤ圧力モニタリング装置を構成するデータを格納する請求項１～１５のうちの１つ
に記載のシステム。
【請求項１７】
　上記電子データ記憶装置は、上記タイヤ圧力モニタリング装置のそばで位置する請求項
１～１６のうちの１つに記載のシステム。
【請求項１８】
　上記電子データ記憶装置は、使用時に上記タイヤの回転軸に平行な方向に上記タイヤ圧
力モニタリング装置から離隔されている請求項１～１７のうちの１つに記載のシステム。
【請求項１９】
　タイヤの内面に取り付けられるタイヤ圧力モニタリング装置であって、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、第１の方向に離隔した第１及び第２のトランスポ
ンダコイルを備え、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は方向決定モードで動作可能であり、上記方向決定モ
ードでは、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記第１及び第２のトランスポンダコイ
ルのそれぞれにおいて誘導された各信号の各強度を比較し、上記比較に基づいて、上記タ
イヤ圧力モニタリング装置の向き、及び／又は、上記タイヤ圧力モニタリング装置が使用
時に位置するホイールの向きを決定するように構成されるタイヤ圧力モニタリング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、タイヤの面に直接的に取り付けられるように設計されたタイヤモニタリング
センサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ここ数年、タイヤ圧力モニタリングシステム（ＴＰＭＳ）は広範囲にわたって商業的に
使用されている。市場で現在利用可能なＴＰＭＳ装置は、典型的には、バルブステムへの
取り付けによって、又は、リム自体のまわりのベルトによって、ホイールリムに取り付け
られる。これらの取り付け手段は、ＴＰＭＳ装置によるタイヤキャビティの内部における
空気の圧力及び温度のモニタリングを可能にするのに十分である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第６７１０７０８号明細書
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、これらの取り付け手段は、タイヤのフットプリント面積の正確な評価を
提供することができない。タイヤのフットプリント面積は、乗物の安全性モニタリングを
向上させる際に、また、乗物の特性を取り扱う際に今後有用となるであろう、多数のパラ
メータを決定するために使用可能である。
【０００５】
　リムからタイヤまでの取り付け手段における変化へのもう１つの主要な態様は、タイヤ
自体の寿命及び状態をモニタリングする能力にある。これは、ＴＰＭＳ装置と通信可能で
あるＲＦＩＤタグをタイヤに埋め込むことでさらに向上させることができる。
【０００６】
　タイヤモニタリング装置をタイヤに直接的に取り付けることに関わる挑戦事項のうちの
いくつかに取り組むこと、また、装置をタイヤに直接的に取り付けることでのみ可能なタ
イヤモニタリング装置のより高度な機能を可能にすることが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の第１の態様はタイヤ圧力モニタリングシステムを提供する。上記システムは、
　タイヤの内面に取り付けられ、上記タイヤにおける流体の圧力をモニタリングする圧力
センサを含むタイヤ圧力モニタリング装置と、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置とは別個に上記タイヤ上に設けられた電子データ記憶
装置と、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置及び上記データ記憶装置のそれぞれは、互いの間の無
線通信をサポートする無線通信手段を含み、
　上記流体の圧力のモニタリングからタイヤ圧力イベントの検出に応じて、上記タイヤ圧
力モニタリング装置は、上記電子データ記憶装置にデータを送信させるように構成され、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記送信されたデータを受信するように構成され
る。
【０００８】
　典型的には、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、タイヤ膨張イベントに対応する上記
流体の圧力の増大を検出したとき、上記タイヤ圧力イベントを検出するように構成される
。
【０００９】
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は、しきい値を越えて、及び／又は、しきい値レート
よりも高いレートで、上記流体の圧力の増大を検出したとき、上記タイヤ圧力イベントを
検出するように構成されてもよい。
【００１０】
　上記無線通信手段は、都合により、各トランスポンダを備える。上記各トランスポンダ
は、典型的には、各電磁コイル、好ましくは低周波（ＬＦ）トランスポンダコイルを備え
る。
【００１１】
　典型的な実施形態において、上記電子データ記憶装置は、一般的にはＲＦＩＤタグと呼
ばれるタイプのＲＦＩＤ装置である。
【００１２】
　上記電子データ記憶装置は、典型的には、上記データを格納するメモリを備える。上記
データは、上記タイヤの１つ又は複数のタイヤパラメータまたは特性を示すデータを含ん
でもよい。代替又は追加として、上記データは、乗物に関する１つ又は複数のパラメータ
を示すデータを含む。代替又は追加として、上記データは、上記タイヤ圧力モニタリング
装置の構成データを含む。
【００１３】
　好ましくは、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記タイヤ圧力モニタリング装置の
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トランスポンダに、好ましくは各電磁コイルにエネルギーを与えることで電磁界を生成す
ることにより、上記電子データ記憶装置にデータを送信させるように構成され、
　上記データ記憶装置は、上記データ記憶装置のトランスポンダにより、好ましくは各電
磁コイルにより上記電磁界を検出し、上記検出に応じて上記データを送信するように構成
される。
【００１４】
　好ましくは、上記データ記憶装置は、上記データ記憶装置のトランスポンダ、好ましく
は各電磁コイルの励起を変調することにより、好ましくは上記コイルにおける電流を変調
することにより、上記データを送信するように構成される。
【００１５】
　都合により、上記データ記憶装置は、上記タイヤ圧力モニタリング装置のためのマウン
トの中又は当該マウントの上に提供され、好ましくは上記マウントに埋め込まれて提供さ
れる。上記データ記憶装置は、有利なことには、上記タイヤ圧力モニタリング装置のそば
に位置する、すなわち、タイヤ圧力モニタリング装置の下方に設けられるのではなく、横
方向に離隔して設けられる。
【００１６】
　好ましくは、上記データ記憶装置は、上記タイヤの中又は上記タイヤの上に提供され、
好ましくは上記タイヤに埋め込まれて提供される。
【００１７】
　上記電子データ記憶装置は、使用時に、電磁界によって、好ましくは上記タイヤ圧力モ
ニタリング装置のトランスポンダによって生成された電磁界によって、そのトランスポン
ダに誘導された電力から電力供給を受けてもよい。
【００１８】
　オプションで、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、第１の方向に離隔した第１及び第
２トランスポンダコイルを含み、上記タイヤ圧力モニタリング装置は方向決定モードで動
作可能であり、上記方向決定モードでは、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記トラ
ンスポンダコイルのそれぞれにおいて誘導された各信号の各強度を比較し、上記比較に基
づいて、上記タイヤ圧力モニタリング装置の向き、及び／又は、上記装置が使用時に位置
するホイールの向きを決定するように構成される。好ましくは、上記第１の方向は、上記
タイヤ圧力モニタリング装置が使用時に取り付けられるホイールの回転軸に平行である。
【００１９】
　本システムは、上記第１の方向に垂直な方向に、上記第１及び第２のトランスポンダコ
イルの少なくとも一方から離隔した少なくとも１つの他のトランスポンダコイルをさらに
含んでもよい。上記方向決定モードでは、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記トラ
ンスデューサコイルのそれぞれにおいて誘導された各信号の各強度を比較し、上記比較に
基づいて、上記タイヤ圧力モニタリング装置の向き、及び／又は、上記装置が使用時に位
置するホイールの向きを決定するように構成される。
【００２０】
　オプションで、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、１つ又は複数のレーザ溶接部によ
って互いに固定される基部及び蓋を有するエンクロージャの中に提供される。
【００２１】
　本発明のもう１つの態様は、タイヤの内面に取り付けられるタイヤモニタリング装置を
提供する。
　上記装置は、第１の方向に離隔した第１及び第２のトランスポンダコイルを備え、
　上記タイヤ圧力モニタリング装置は方向決定モードで動作可能であり、上記方向決定モ
ードでは、上記タイヤ圧力モニタリング装置は、上記トランスポンダコイルのそれぞれに
おいて誘導された各信号の各強度を比較し、上記比較に基づいて、上記タイヤ圧力モニタ
リング装置の向き、及び／又は、上記装置が使用時に位置するホイールの向きを決定する
ように構成される。
【００２２】
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　本発明の１つの態様は、タイヤモニタリングセンサ、特にＴＰＭＳセンサと、及びタイ
ヤの中又はタイヤの上に提供された電子データ記憶装置との間の無線周波数識別（Radio 
Frequency Identification：ＲＦＩＤ）通信及び起動に関する。
【００２３】
　タイヤの内側面に取り付けたＴＰＭＳ装置では、同様にタイヤに取り付けられたか埋め
込まれたＲＦＩＤタグ（又は、互換性を有する電子装置と無線通信可能な他の電子データ
記憶装置）を有することも望ましい可能性がある。これは、タイヤ自体の１つ又は複数の
特性を示すタイヤパラメータデータ、及び／又は、ＴＭＰＳ装置をプログラミングするた
めの１つ又は複数の構成設定内容を備えるデータでプログラミング可能である。タイヤに
ＲＦＩＤタグが設けられる場合、ＴＰＭＳ装置及びＲＦＩＤタグの間の通信のための手段
が必要である。
【００２４】
　タイヤに埋め込まれたか取り付けられたＲＦＩＤタグは、例えばタイヤに関する１つ又
は複数の特性を識別する、１つ又は複数のタイヤパラメータを示すデータを含むようにプ
ログラミング可能である。タイヤパラメータは、例えば、サイズ、タイプ、速度及び定格
荷重、及びトレッド深さ、ゴム組成、堅さ、熱係数など、及び／又は、製造日、ＩＤ、及
び所有者のような個々のタイヤに一意の特性のような、タイヤの構成／モデルの一般的な
特性を含む。代替又は追加として、上記データは、乗物に関する、特にタイヤ圧力モニタ
リングシステムが設置されているか設置に適している乗物に関する１つ又は複数のパラメ
ータを示すデータを含む。代替又は追加として、ＲＦＩＤタグによって格納されたデータ
は、ＴＰＭＳ装置を構成するデータを含んでもよい。構成データは、例えば、ＴＰＭＳ装
置を部分的に又は完全に構成するためのプログラミング命令及び／又はコンピュータプロ
グラムコードを含んでもよい。構成データは、例えば、以下のもののうちの任意の１つ又
は複数についての設定内容又は値を含んでもよい。プログラミング可能な１つ又は複数の
圧力しきい値、周期性、センサ動作の分解能及び／又は範囲、サンプリング周波数、送信
周波数、データ及び／又は信号フォーマット、及び／又はＴＰＭＳ装置の他の構成可能な
１つ又は複数のパラメータ、及び／又は、例えばトレッド摩耗検出機能又は垂直荷重決定
機能のようなＴＰＭＳ装置によってサポートされる１つ又は複数の機能をイネーブル又は
ディセーブルにするデータ（例えば１つ又は複数のデータフラグ）。ＲＦＩＤタグは、好
ましくは、それ自体の電源を持たない受動装置である。電源を置き換えることは非実用的
かつ高価である。また、バッテリにより電力供給を受ける装置は、受動的な代替物よりも
大きくかつ重い。この追加のサイズ及び重さは、タイヤにＲＦＩＤタグを取り付ける手段
に余分な負荷をかけ、ＲＦＩＤタグをより損傷を受けやすいものにする。代わりに、必要
とする電力をその周囲又は通信中の所定の装置から取得することができる受動装置は好ま
しい。これを実現する１つの方法は、アンテナを備えたＲＦＩＤタグを用いることであり
、これは典型的にはトランスポンダコイルを備え、これにより、一般的にリーダーと呼ば
れる互換性を有する電子装置の外部の１次アンテナ、典型的にはトランスポンダコイルか
ら誘導結合でエネルギーを受けることにより、電力供給を受けることを可能にする。タグ
のアンテナと外部の一次コイルとの間の結合は、タグ及びリーダーの間でデータを無線で
通信することにも使用可能である。好ましい実施形態では、タイヤモニタリングセンサは
ＲＦＩＤリーダーとして動作するように設けられる。
【００２５】
　ＲＦＩＤタグ及びタイヤモニタリングセンサ（これは好ましい実施形態ではＴＰＭＳセ
ンサである）は、無線送信又はニアフィールド誘導によって無線で通信可能である。ＲＦ
ＩＤタグがそれ自体の専用電源を有する場合、３１５又は４３３ＭＨｚのような極超短波
（ＵＨＦ）無線送信を使用可能である。しかしながら、ＲＦＩＤタグのための専用電源を
必要としないことが好ましい。代替として、受動ＲＦＩＤタグは、質問を容易にするため
に、使用時にＴＰＭＳ装置からエネルギー供給を受けてもよい。質問は、典型的には、Ｒ
ＦＩＤタグからＴＰＭＳセンサへの上記データの転送を含む。例えば、タイヤモニタリン
グ及びＲＦＩＤタグの両方がトランスポンダコイルを通信手段に使用する場合、範囲は比
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較的短くなるが、エネルギー及びデータを転送するための有効な手段を使用可能である。
好ましくは、これらのコイルは、１２５ｋＨｚに同調され、又は、低周波（ＬＦ）範囲（
３０ｋＨｚ～３００ｋＨｚ）又は高周波範囲（３ＭＨｚ～３０ＭＨｚ）における他の周波
数に同調される。ＬＦ信号は、いかなる通信も隣接した装置に限定させる、短距離という
追加の利点を持つ。これは、遠距離にある装置からのクロストークの程度を限定する。さ
らに、ＬＦは、ＴＰＭＳ装置にデータを伝送するためのデファクトＴＰＭＳ標準になった
。
【００２６】
　好ましくは、ＴＰＭＳ装置は、少なくとも、圧力センサ、ＲＦ送信機、メモリを含む中
央コントローラ、電源、及びＬＦトランシーバを備える。ＬＦトランシーバは、ＴＰＭＳ
装置及びＲＦＩＤタグの間の通信信号を送信及び受信するために使用されてもよい。
【００２７】
　ＲＦＩＤタグは、好ましくは、メモリーチップ、受信機回路、及びＬＦコイルを備える
。ＬＦコイルは、受信側のエネルギーを受けて、ＴＰＭＳ装置と通信する手段として動作
してもよい。
【００２８】
　ＲＦＩＤタグにエネルギーを与えて通信することは、定期的に実行されれば、ＴＰＭＳ
装置の電池寿命に有意な負荷をかける可能性がある。従って、タイヤにＴＰＭＳ装置が設
けられている場合、この処理のみが行なわれることが好適である。技術者は、有線又は無
線接続を介してハンドツールのような通信手段を用いてＴＰＭＳ装置にコマンド信号を与
えることで、ＴＰＭＳ装置及びＲＦＩＤタグの間の通信を手動で開始することができるが
、好適には、技術者が手動で処理を開始する必要なしに、この処理が自動的にトリガされ
る。従って、タイヤをホイールリムに設置する際に既に発生したイベントによって通信の
トリガを開始できる場合、現在のタイヤ設置処理を変更する必要はない。そのような１つ
のイベントは、最初にタイヤをリムにはめ込む際におけるタイヤの急激な膨張である。こ
の急激な膨張はＴＰＭＳ装置によって検出することができ、圧力上昇のレート及び大きさ
がこの設置処理を示す場合、ＴＰＭＳ装置は通信を開始することができる。これは、何ら
かの理由で、ＴＰＭＳ装置を置き換えなければならない場合、新たなＴＰＭＳ装置を設置
する処理は、自動的に、代わりのＴＰＭＳ装置を設置した後にタイヤが膨張されるとき、
新たなＴＰＭＳ装置とＲＦＩＤタグとの間の通信を含むということも意味するだろう。代
替又は追加として、ＴＰＭＳ装置は、急激な空気の漏出のようなイベントを検出したとき
、又は、例えばリムからのタイヤの除去を示す低圧しきい値の抵触を検出したとき、例え
ば移動した距離又は運ばれる荷重を示すデータをＲＦＩＤタグに書き込むようにプログラ
ミングされてもよい。
【００２９】
　本発明のもう１つの態様は、少なくとも２つのトランスポンダコイル、好ましくは一対
のＬＦコイルを用いて、タイヤモニタリングセンサ、特にタイヤに取り付けられたＴＰＭ
Ｓセンサの向きを検出することに関する。
【００３０】
　ＴＰＭＳ装置において複数のＬＦコイル（又は他のトランスポンダコイル）を有するこ
とは有利である。離隔した１つよりも多くのコイルを有することは、ＬＦ電磁界源に関し
て、又は他の関連する電磁界源に関して、ＴＰＭＳ装置がその向きを決定することを可能
にする。このコンテキストにおいて、ＬＦコイルは、ＬＦの範囲における電磁放射に応答
して対応する電気信号を生成し、及び／又は、電気信号が供給されることに応じてＬＦの
範囲における電磁放射を生成する電磁コイルである。
【００３１】
　従来のＴＰＭＳ装置は、バルブステムが特定の向きに設置されなければならないという
事実に起因して、固定の予め決められた向きでタイヤのリムに取り付けられる。タイヤの
面に取り付けられたＴＰＭＳ装置には、向きにおけるそのような拘束条件がない。これは
、衝撃センサのような所定のセンサが正しい向きに取り付けられることを保証する際に、
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又は少なくとも、それらの向きが既知であり、それらが提供する情報に基づくいかなる計
算も正確に使用されることを保証する際に、問題を引き起こす可能性がある。垂直荷重及
びホイール速度に関する情報を正確に決定するために、衝撃センサ又は他の動き検出装置
の向きが既知でなければならない。
【００３２】
　互いに離隔した複数のコイルを備えたＴＰＭＳセンサに固定源からのＬＦ電磁界が印加
されるとき、コイルは、それらの分離の結果として、異なる電界強度を有するＬＦを受け
て、対応する出力信号を生成する。例えば、２つのコイルを備えた装置は、２つのコイル
のうちのどちらがＬＦ源により近いかを決定することで、左／右の向きを知らせることが
できるだろう。コイルは、向きの決定に有用な方向に離隔している必要があり、典型的に
は、ＴＰＭＳセンサの横方向又は前後方向の軸に沿って離隔している。
【００３３】
　抽象的な基準軸に関する３６０度の向きを決定するために、１つ又は複数の追加のコイ
ルを提供することもできる。しかしながら、これが必要ではないことが好ましい。代わり
に、（典型的にはゴムの）マウントは、好ましくは、タイヤの内面において、限られた個
数の向きでＴＰＭＳセンサを収容するために提供される。例えば、マウントは、左の向き
又は右向きで、これらの間で、典型的には、取り付ける点においてタイヤ面に対して実質
的に垂直な基準軸のまわりに１８０度ずつＴＰＭＳセンサの向きが回転されるように提供
される。左右の向きの問題は、２つのホイールが互いに対向して取り付けられる複車輪を
備えたトラックに特に関連する。しかしながら、例えば、基準軸に関して互いにおよそ９
０度ずつ放射状に離隔した４つのコイルを用いて、基準軸に関して３６０度の回転により
ＴＰＭＳ装置の向きを決定することが可能である。しかしながら、これは装置のコスト及
びサイズを増大させる。
【００３４】
　それは、取り付け説明書を用いることにより、最初にＴＰＭＳセンサがタイヤにおける
所望の向きに設置されることを保証することができる。しかしながら、タイヤをホイール
へ２つの可能な向きに取り付けることはなお可能である。この問題では、これらの向きの
うちのどれが使用されたかを決定するために、２つのコイルのみが必要とされるだろう。
【００３５】
　本発明の別の態様は、タイヤモニタリングセンサの場所及び向きのプログラミングに関
する。
【００３６】
　ＬＦハンドツールのようなプログラミングする手段を用いて、ホイール軸に関する情報
及びタイヤモニタリングセンサの向きは、タイヤモニタのメモリへ直接的にプログラミン
グされることが可能である。
【００３７】
　１組又は複数組の複車輪を備えた乗物へのＴＰＭＳ装置を取り付けることに関する重要
な問題は、ホイールの向きに関するＴＰＭＳ装置の向きである。複車輪は反対の向きに取
り付けられる傾向があるので、自動的な位置決め方法のためには、特定のホイールがどの
向きにあるかを知ることが重要である。センサへプログラミングすることができるデータ
は、乗物におけるＴＰＭＳ装置の相対的位置、センサが複車輪の組の一部であるか否か、
及び／又は、ＴＰＭＳ装置が車輪の内部に取り付けられているか、それとも外部に取り付
けられているか、を含む。
【００３８】
　本発明のさらに別の態様は、タイヤモニタリングセンサのためのレーザ溶接されたハウ
ジングに関する。
【００３９】
　タイヤに取り付けられたタイヤモニタリング装置は、一般的に、タイヤ圧力モニタリン
グセンサとして知られている。それは、公知の、商業的に成功したバルブステムに取り付
けられたＴＰＭＳ装置との間で、多数の電子部品を共用する。しかしながら、ＴＰＭＳを
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タイヤ自体に取り付けることには、タイヤのフットプリントの形状を正確にモニタリング
することで垂直荷重又はトレッド深さのようなタイヤの特性を測定できることのような利
点がある。この取り付け位置の変化は、タイヤの多孔性のゴムのフットプリント領域へ近
接することに起因して、電子回路を保護する際に追加の課題をもたらす。フットプリント
領域へ近接することは、水がフットプリント領域に集まる可能性があるので、装置が水分
の影響を受けやすくし、また、タイヤのフットプリントに配置されると、フットプリント
領域に入るとき装置は強い衝撃力にさらされる。
【００４０】
　その結果、水分及び強い衝撃力の両方から電子回路を保護するために、小型、軽量、か
つ頑健なハウジングが必要である。好ましいオプションは、レーザ溶接された、ポリマー
で包囲されたハウジングを使用することである。レーザ溶接は、水分に対する頑健な封止
を提供し、オーバーモールド法のような代替の製造手段よりも、より厚く、より頑健なプ
ラスチックが使用されることを可能にする。オーバーモールド法は、ポリマーハウジング
が電子回路の形状に沿って変形するのに十分に柔軟であることを要求し、その結果、ポリ
マーは薄く、水分の浸透を受けやすく、さらに、オーバーモールド処理が電子回路を破損
する場合がある。
【００４１】
　本発明のもう１つの態様は、ゴム栓又は他のマウントに埋め込まれたＲＦＩＤタグ（又
は、無線通信可能な他の電子データ記憶装置）に関する。
【００４２】
　ＲＦＩＤタグは、タイヤからＲＦＩＤタグを分離しにくいようにタイヤに取り付けられ
ることが意図される。１つのオプションは、タイヤの製造中に、ＲＦＩＤタグをタイヤの
ゴムに埋め込むことである。もう１つのオプションは、ＲＦＩＤタグをゴム栓に埋め込む
ことである。ここで、ゴム栓は、例えば、接着剤、溶接、又は他の適切な固定手段によっ
て、タイヤの内面、サイドウォール又はトレッド領域の内側ライナーのいずれかに接着可
能であり、又は、タイヤの内面、サイドウォール又はトレッド領域の内側ライナーのいず
れかに一体的に形成可能である。オプションで、ゴム栓はＴＰＭＳ装置を収容するために
使用可能であってもよく、ＴＰＭＳ装置は栓から着脱可能であることが好ましい。ＲＦＩ
Ｄタグは、典型的には、ＴＰＭＳ装置の前にタイヤに設置される。好適には、ＲＦＩＤタ
グをタイヤの上又はタイヤの中に設置する際に、ＲＦＩＤタグは、実施形態に依存して変
化する可能性がある、格納することになっている任意のデータによりプログラミングされ
る。上述したように、データは、タイヤパラメータデータ、乗物パラメータデータ、及び
／又はＴＰＭＳのための構成データを含んでもよい。ＲＦＩＤタグのプログラミングは、
ハンドツールからＲＦＩＤタグへのデータの無線通信によって達成可能である。ＲＦＩＤ
タグからのデータを用いてＴＭＰＳ装置をプログラミングすることは、ＴＰＭＳ装置のメ
モリにおけるソフトウェアを更新すること、及び／又は、ＴＰＭＳ装置のレジスタ、例え
ばレジスタに格納されたビット値によって決定される較正設定内容のためのレジスタに、
１つ又は複数のビットを設定することを含んでもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】車輪を有する乗物であって、タイヤのキャビティ内に取り付けられたＴＰＭＳセ
ンサを各ホイールが有するタイヤ圧力モニタリングシステム（ＴＰＭＳ）を備えた乗物の
概略図である。
【図２】典型的なＴＰＭＳセンサの概略図である。
【図３】タイヤのフットプリントに位置するＴＰＭＳセンサを側面図及び後面図を示す。
【図４】ＴＰＭＳ装置が存在しないときのＲＦＩＤタグのためのプログラミング手段を示
す、ＴＰＭＳセンサのためのマウントの断面図である。
【図５】ＴＰＭＳセンサが存在するときの図４のマウントを示し、共用されたマウントに
おけるＴＰＭＳセンサ及びＲＦＩＤタグの相対的な位置決めの例を示す図である。
【図６】ＲＦＩＤタグ及びＴＰＭＳ装置を含むシステムの１つの実施形態のブロック図を
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示す。
【図７】ＴＰＭＳ装置及びＲＦＩＤタグの間の例示的な相互動作のフローチャートを示す
。
【図８】後輪に複車輪を備えた乗物の概略的な平面図である。
【図９】２つのＬＦコイルを備えたＴＰＭＳセンサの概略図である。
【図１０】図１０は、レーザ溶接されたエンクロージャの一例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　本発明のさらに有利な態様は、当業者には、特定の実施形態に係る以下の説明を読み、
添付図面を参照したとき明らかになるであろう。
【００４５】
　ここで、本発明の実施形態が、添付の図面を参照して、例示としてのみ説明される。
【００４６】
　図１は、ホイールを有する乗物１００のシステム図を示し、各ホイールはリムに取り付
けられたタイヤを含む。ホイールの配置及び個数は乗物に依存して変化してもよい。この
例では、４つのホイール１０１、１０２、１０３、及び１０４が示される。各ホイールに
、タイヤ圧力モニタリングシステム（ＴＰＭＳ）のホイールに取り付け可能な構成要素で
あり、ＴＰＭＳセンサ又はＴＰＭＳ装置としても知られるタイヤモニタリング装置、好ま
しい実施形態ではタイヤ圧力モニタリング装置１１１、１１２、１１３、及び１１４が取
り付けられる。好ましい実施形態において、ＴＰＭＳ装置は、例えばバルブステムを介し
て、各ホイールのリムに取り付けられるタイプではなく、タイヤの内面に、特にトレッド
領域に、ただしオプションでサイドウォールに取り付けられることが意図される。乗物は
、ＴＰＭＳ装置１１１、１１２、１１３、１１４からの送信信号を受信して処理するよう
に構成され、また、それ自体でＴＰＭＳの一部を形成する制御装置、例えば電子制御装置
（electronic control unit）１２０を含む。ＥＣＵ１２０は、典型的には、少なくとも
、ＴＰＭＳ受信機１２１と、コントローラ１２２と、ＣＡＮ又はＬＩＮバスのような、乗
物の他の電子回路１２３と通信する手段とを備える。ＴＰＭＳ受信機１２１は、ＴＰＭＳ
装置１１１、１１２、１１３、１１４からの信号を、典型的には無線で受信し、コントロ
ーラ１２２は、この信号を処理してタイヤ圧力モニタリングを実行するように構成される
。その性質はシステム間で変化してもよい。無線通信手段は、無線通信をサポートするこ
とができる１つ又は複数の任意の無線通信装置を備えてもよく、例えば、各アンテナに接
続された無線受信機及び無線送信機（それらのいずれも、オプションで、無線トランシー
バになる）を含む。
【００４７】
　図２は、ＴＰＭＳ装置１１１、１１２、１１３、１１４の実施形態のブロック図を示す
。ＴＰＭＳ装置は中央コントローラ２０１を含む。それは、適切にプログラミングされた
プロセッサを備えてもよく、例えば、専用マイクロプロセッサもしくはマイクロコントロ
ーラ、又は他のプログラミング可能な処理装置を備えてもよい。ＲＡＭメモリ、ＡＤＣ、
Ｉ／Ｏインターフェース、クロック発振器、及び中央マイクロプロセッサ（図示せず）の
ような標準的な構成要素が提供されてもよい。これらの構成要素は、典型的には、単一の
チップ上に統合されている。代替として、ＴＰＭＳアプリケーションのために最初から最
後まで設計されたカスタムマイクロコントローラ、例えば特定用途向け集積回路（Applic
ation Specific Integrated Circuit：ＡＳＩＣ）が使用されてもよく、また、温度セン
サのような付随的な構成要素を統合してもよい。
【００４８】
　ＴＰＭＳ装置は、典型的には、バッテリ２０４によって電力供給を受けるが、バッテリ
の代わりに、又はバッテリに加えて、例えば、熱電気及び／又は圧電発電機及び／又は電
磁誘導装置のような、他のマイクロ電源が使用されてもよい。トランスポンダ２０６は、
好ましくは１２５ｋＨｚにおいて、（例えばＴＰＭＳ装置をプログラミングするための）
コマンド信号を受信するために提供されてもよく、他の場所で説明するように、このトラ
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ンスポンダは、ＲＦＩＤタグに電力を供給し、ＲＦＩＤタグと通信するために、複数のコ
イルのうちのの１つを利用してもよい。例えば１つ又は複数のショックセンサ、加速度計
、ロールスイッチを備える、動き検出器２０７が典型的には提供され、任意の適切な従来
のインターフェースハードウェア２０２を用いてコントローラ２０１とインターフェース
をとってもよい。
【００４９】
　各タイヤにおける流体（典型的には空気又は他のガス）の圧力を測定するために、圧力
センサ２０８、例えば、ピエゾ抵抗トランスデューサ又は圧電もしくは容量に基づいた圧
力センサが提供される。圧力センサ２０８は測定装置２０３に接続され、測定装置は、圧
力センサ２０８から受信された信号を用いて圧力を測定し、対応する測定情報をコントロ
ーラ２０１に提供する。通常の圧力測定中に、コントローラ２０１の制御下で、測定装置
２０３は、圧力センサ２０８の出力を所定間隔でサンプリングし、対応する測定データを
コントローラ２０１に伝送する。典型的には、測定装置２０３は、その測定タスクを実行
するためのハードウェア、すなわち電子回路を備え、その構成は変化してもよいが、典型
的には、少なくとも１つの増幅器を含み、また、少なくとも１つのフィルタを含んでもよ
く、また、少なくとも通常の圧力測定のために、圧力値を測定するためのアナログ・ディ
ジタル変換器（ＡＤＣ）（図示せず）を含んでもよい。従って、測定装置２０３は、圧力
の測定を制御するための手段として説明されてもよい。
【００５０】
　アンテナ２０９を備えた送信機２０５は、好ましくは３１５又は４３３ＭＨｚにおいて
、乗物のＥＣＵ１２０への送信を行うために使用される。
【００５１】
　典型的な実施形態において、ＴＰＭＳ装置１１１、１１２、１１３、１１４は、既知の
ＴＰＭＳ装置に概して類似していてもよく、当業者に既に公知である装置と多数の特徴を
共有してもよい。ＴＰＭＳシステムの基本は同じのままでもよく、使用時に、圧力を測定
すること及びオプションでタイヤにおけるガスの温度を測定することを可能にするような
方法で、自家動力のＴＰＭＳ装置が乗物のホイールへ取り付けられてもよい。圧力測定は
、通常、周期的に行われる。使用時に、ＴＰＭＳ装置は、測定されたパラメータを表すデ
ータを、乗物のＥＣＵ１２０のような外部コントローラに送信する。温度センサが提供さ
れてもよい。タイヤにおけるガスが空気又は空気中の窒素である場合、決定のために酸素
センサが取り付けられてもよい。
【００５２】
　図３は、その各ホイール１０１のタイヤのフットプリント領域に位置したＴＰＭＳ装置
１１１のうちの１つを示す（フットプリント領域は、路面とのかみ合いによって変形され
るタイヤの領域である）。以下の説明はＴＰＭＳ装置１１１のコンテキストで提供される
が、同じ又は同様の説明が、ＴＰＭＳの一部である他のＴＰＭＳ装置のうちの任意の１つ
又は複数に適用されてもよいことが理解されるであろう。
【００５３】
　ＴＰＭＳ装置１１１をタイヤトレッドの内面へ取り付けることによって、センサは、タ
イヤの周に関してどれだけの長さにわたってフットプリントの長さの範囲内にあったかを
正確に追跡し、従って、フットプリントのサイズを導出することができる。
【００５４】
　図４は、ＴＰＭＳ装置１１１のためのマウント４０２を示す。好ましい実施形態におい
て、マウント４０２はゴムから形成されるが、他の任意の適切な材料が使用されてもよい
。マウント４０２は、ＴＰＭＳ装置１１１を収容するキャビティ４０４を定義するように
形成される。典型的には、キャビティ４０４は、ＴＰＭＳがマウント４０２に関して１つ
よりも多くの向きで収容可能であるように形成される。例えば、典型的な構成では、ＴＰ
ＭＳ装置１１１が左向き又は右向きになることが可能であり、装置１１１は、これらの向
きの間で、軸Ａ－Ａ’二関して１８０度にわたって回転される。Ａ－Ａ’軸は正常軸と記
述され、通常は、キャビティ４０４の４０７の底面に対して（より一般的には、マウント
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４０２の基部４０９に対して）、及び／又は、マウント４０２が使用中にタイヤに固定さ
れる場所におけるタイヤの内面に対して、実質的に垂直である。
【００５５】
　マウント４０２は、好ましくはＲＦＩＤタグ４０１の形式で、無線通信可能な電子デー
タ記憶装置を含む。例えば任意の無線トランスポンダのような、他のタイプの無線通信可
能な電子データ記憶装置が使用されてもよい。ＲＦＩＤタグ４０１又は他の装置は、典型
的には、協働する遠隔の装置（時々、リーダーとも呼ばれる）によって質問されることに
応じて、データを格納し、格納されたデータを無線で送信することができる。この目的で
、ＲＦＩＤタグ４０１または他の装置は、電子データ記憶手段及び無線通信手段を含む。
通信手段は、典型的には、電磁コイル（図示せず）の形式のアンテナを備える。より一般
的には、無線通信手段は、無線通信をサポートすることができる１つ又は複数の任意の無
線通信装置を備えてもよい。データ記憶手段は、任意の適切な電子データ記憶装置を備え
てもよい。好ましい実施形態において、ＲＦＩＤタグ４０１または他の装置は、使用時に
アンテナコイルを励振する電磁界によって電力供給を受ける。代替の実施形態において、
ＲＦＩＤタグ４０１または他の装置は、それ自体の電源を含んでもよく、必ずしも質問さ
れることを必要とせず、データを送信してもよい。典型的には、格納されたデータは、マ
ウント４０２が使用時に取り付けられているタイヤに関する。より一般的には、データは
、タイヤパラメータデータ、乗物パラメータデータ、及び／又はＴＰＭＳのための構成デ
ータを含んでもよい。
【００５６】
　好都合なことには、ＲＦＩＤタグ４０１はマウント４０２に埋め込まれている。これは
マウント４０２の製造中に実現されてもよい。代替として、タグ４０１は、マウント４０
２に形成されたキャビティに提供されてもよく、又は、マウント４０２に取り付けられて
もよい。
【００５７】
　好ましい実施形態において、タグ４０１は、キャビティ４０４に隣接して配置され、好
ましくはキャビティ４０４から横方向に、すなわち正常軸Ａ－Ａ’に垂直の方向に、例え
ば図４に示す軸Ｂ－Ｂ’に沿って、離隔して配置される。ＴＰＭＳ装置１１１がマウント
４０２にある場合、ＲＦＩＤタグ４０１は、ＴＰＭＳ装置１１１のそばに、すなわち、使
用中にタイヤの回転軸に平行になる横方向にＴＰＭＳ装置１１１から離隔して位置する。
タグ４０１をＴＰＭＳ装置１１１のそばに配置することは、タイヤが回転するときにＴＰ
ＭＳ装置１１１がタグ４０１に力をかけないという点で、また、（例えば、トレッドの摩
耗のような変化を示すタイヤのフットプリントにおける歪みをモニタリングするとき）タ
グ４０１がＴＰＭＳ装置１１１の動作に干渉しないという点で有利である。上述の力及び
干渉は、タグ４０１がＴＭＰＳ装置１１１及びタイヤの間で位置する場合に問題となる可
能性がある。また、タグ４０１をマウント４０２に提供することは、タグ４０１を使用時
にＴＰＭＳ装置１１１に近接して、好ましくはＴＰＭＳ装置１１１のそばに、より好まし
くはＴＰＭＳ装置１１１の直近に配置することを容易にするので有利である。タグ４０１
をＴＰＭＳ装置１１１に近接して配置することは、電力消費を最小化することと、タグ４
０１及びＴＰＭＳ装置１１１の間の通信とを容易にするので好ましい。典型的には、タグ
４０１は、１ｍｍ～１５ｍｍの距離だけＴＰＭＳ装置１１１から横方向に離隔される。
【００５８】
　ＲＦＩＤタグ４０１がマウント４０２に提供されず、例えば、タイヤに埋め込まれ、Ｔ
ＰＭＳ装置１１１とは独立にタイヤに取り付けられる実施形態において、タグ４０１がＴ
ＰＭＳ装置１１１のそばで位置することはなお好ましい。
【００５９】
　使用時に、マウント４０２は、タイヤの内面に、好ましくはタイヤのトレッド領域に固
定される。これは、任意の便利な固定手段、例えば接着剤又は溶接によって実現されても
よく、又は、マウント４０２をタイヤと一体的に形成することで実現されてもよい。典型
的には、マウント４０２の基部４０９は裏面４１７を有し、裏面４１７は好ましくは実質
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的に平坦であり、これにより、マウント４０２はタイヤの内面に固定可能である。
【００６０】
　図４は、ＲＦＩＤタグ４０１のメモリへデータをプログラミングするために使用可能で
あるプログラミングツール４０３も示す。プログラミングツール４０３は、タグ４０１と
無線通信可能である限り、任意の便利な従来の形態をとることができる。
【００６１】
　図５は、ＴＰＭＳ装置１１１がキャビティ４０４に位置したマウント４０２を示す。
【００６２】
　図６は、ＴＰＭＳ装置１１１及びＲＦＩＤ装置４０１の両方を備えるシステムの実施形
態の主な構成要素のブロック図を示す。図６では、図２の場合と同じ又は同様の部分を示
すために関連する同じ数字が使用され、当業者には明らかであるように、同じ又は同様の
説明があてはまる。
【００６３】
　ＴＰＭＳ装置１１１は主コントローラ２０１を有する。これは、標準的なマイクロコン
トローラ又はカスタムの特定用途向け集積回路（Application Specific Integrated Circ
uit：ＡＳＩＣ）であってもよい。それは、典型的には、マイクロプロセッサ、メモリ、
入力／出力インターフェース、及びクロック発振器のような標準的な構成要素を含む。測
定ハードウェア２０２は、圧力センサ２０８又は温度センサ（図示せず）から圧力及び／
又は温度を測定するために使用される。測定ハードウェア２０３は、典型的には、フィル
タ、増幅器、及びアナログ・ディジタル変換器（図示せず）を備える。動き検出ハードウ
ェア２０２は、動きを検出するために使用される。それは、典型的には、加速度力をモニ
タリングする１つ又は複数の加速度計又は衝撃センサ２０７を備える。加速度計又は衝撃
のセンサのような構成要素の利点は、それらが停止及び運転状態の間の単なる２値変化を
よりも多くのことをモニタリングでき、それらが、動作中にＴＰＭＳ装置１１１によって
感じられた力の変化をモニタリングできることにある。これは、荷重分布又はトレッド深
さのような乗物及びタイヤの特性を示す多数の構成要素の力をモニタリングすることがで
きるので、ＴＰＭＳ装置１１１がタイヤのトレッド領域に取り付けられ、従って、ホイー
ル１０１の回転位置に依存してタイヤのフットプリント領域に位置する場合に特に役に立
つ。
【００６４】
　この実施形態では、タグ４０１及びＴＰＭＳ装置１１１は、協働可能であるトランスポ
ンダを含むことが仮定される。トランスポンダは、各ＬＦ電磁コイル６３８及び６３７を
有し、ＬＦ動作周波数、例えば１２５ＫＨｚにおいて、タグ４０１及び装置１１１の間の
無線通信チャネルをサポートする。典型的な実施形態において、タグ４０１は、この場合
は装置１１１のコイル６３７によって提供される、適切な電磁界が存在する状態でそのコ
イル６３８に電磁的に誘導されるエネルギーによって電力供給を受ける受動装置である。
典型的には、タグ４０１は、装置１１１による質問に応じて、各コイル６３８及び６３７
を介して、装置１１１にデータを送信する。
【００６５】
　装置１１１のトランスポンダ２０６は、１次ＬＦコイル６３７を制御するＬＦインター
フェース６３６を備え、コイル６３７を用いてＬＦチャネルにおいてデータを送信及び受
信することを担当する。ＬＦインターフェース６３６は主コントローラ２０１によって制
御される。
【００６６】
　ＵＨＦ送信機２０５は、極超短波の通信信号を主として乗物のＥＣＵに送るために使用
され、これは、典型的には、３１５又は４３３ＭＨｚの周波数において行われる。これら
の通信信号は、典型的には、ＴＰＭＳ装置のメモリに格納されたデータと、ＴＰＭＳ装置
１１１によって得られたデータ測定値と、ＲＦＩＤタグ４０１との通信から集められたデ
ータとの組み合わせを含む。
【００６７】



(14) JP 6844996 B2 2021.3.17

10

20

30

40

50

　ＲＦＩＤタグは、関連付けられた回路とともに、コントローラ６２１、メモリ６２２、
及びコイル６３８を備える。コイル６３８によって電力供給を受けることに応じて、コン
トローラ６２１は、メモリからデータを読み出し、検索されたデータをコイル６３８によ
って送信させるように構成される。これは、コイルを励振する信号を、検索されたデータ
で変調することを含む。コイル６３８は、ＴＰＭＳ装置１１１のコイル６３７のような外
部コイルに接続することを用いる、タグ４０１の主な通信手段及びエネルギー源である。
１次及び２次コイル６３７、６３８の間のこの結合は、２次コイル６３８において共振す
るＡＣ電圧を誘導する。このエネルギー伝送は、メモリ６２２からデータを読み出して返
信の通信を開始し、コイル６３８上にデータを変調するのに十分な電力を、ＲＦＩＤタグ
のコントローラ６２１へ提供することができる。従って、ＴＰＭＳ装置１１１は、タグ４
０１に質問し、タグ４０１から応答を受信することができる。ここで、質問は、装置のコ
イル６３７にエネルギーを与え、電磁結合によってタグのコイル６３８にエネルギーを与
えることを含む。
【００６８】
　ＴＰＭＳ装置１１１において、同調キャパシタ６２５は、典型的には、１次コイル６３
７と直列接続される。ＲＦＩＤタグ４０１において、同調キャパシタ６２７は、典型的に
は、２次コイル６３８と並列接続される。ダイオード６２９及びキャパシタ６３１は、結
合中に２次コイル６３８に誘導されたＡＣ電流を、コントローラ６２１への供給用に整流
するために使用される。トランジスタ６３３は、典型的には、２次コイル６３８への短絡
経路を開閉するために提供される。これは、ＲＦＩＤタグコントローラ６２１が、オン・
オフ・キーイングを用いてデータを２次コイル６３８上に変調することを可能にする。２
次コイル６３８のこの変調は、コイルをリンクするＬＦ電磁界のエネルギー負荷変調とし
て１次コイル６３７によって検出され、それは、次いで１次コイル６３７にわたる電圧に
おいて変化を引き起こす。ＴＰＭＳ装置１１１のＬＦインターフェース６３６は、これら
の電圧変化を検出し、データを復元することができる。
【００６９】
　図７は、ＴＰＭＳ装置１１１及びＲＦＩＤタグ４０１の間の通信を起動する１つの可能
な実施形態の主要なステップのフローチャートを示す。ステップ７０１は、ＴＰＭＳ装置
１１１のコントローラ２０１による、タイヤ圧力イベント、例えば圧力上昇の検出である
。この圧力上昇は、ホイールの接地、すなわちタイヤ膨張イベントを示してもよい。コン
トローラ２０１は、検出された圧力変化のうちの１つ又は複数の特性、例えば圧力の変化
の大きさ及び／又は変化率を決定するように構成されてもよい。これは、コントローラ２
０１が、タイヤ設置イベントと、温度又は乗物負荷に起因する圧力の上昇のような他のイ
ベントとを区別することを可能にする。いったんＴＰＭＳ装置２１１が、関連するタイヤ
圧力イベント、この場合ではタイヤの設置を示す圧力の上昇であると仮定されるイベント
が生じたと決定すると、ステップ７０２において、コントローラ２０１は、ＴＰＭＳ装置
のＬＦインターフェース６３６をイネーブルにし、ＬＦ電磁界を生成する。ステップ７０
３において、ＲＦＩＤタグ４０１のコイル６０８は、ＴＰＭＳ装置のコイル６０７から誘
導結合によってエネルギーを受ける。いったん十分なレベルのエネルギーが転送されると
、ＲＦＩＤタグのコントローラ６２１が起動される（ステップ７０４）。ＴＰＭＳ装置１
１１は、通信処理の全体にわたって、コイル６０７を介してエネルギーを放射し続ける。
代替として、ＲＦＩＤタグ４０１は、整流キャパシタ６１４を電荷貯蔵器として使用して
もよい。そのような実施形態では、十分に大きなキャパシタが使用される場合、ＴＰＭＳ
装置１１１は、貯蔵器キャパシタに充電するために初期フェーズの間にエネルギーを供給
することのみを必要とし、この点から、ＲＦＩＤタグのコントローラ６２１は、エネルギ
ーのために貯蔵器キャパシタに蓄えられた電荷を使用可能である。
【００７０】
　ステップ７０５において、タグコントローラ６２１は、そのメモリ６２２からデータを
読み出し、検索されたデータがコイル６０８によって送信されるように、コイル６０８の
励振を変調する。ステップ７０６で、変調されたＬＦ電磁界は、装置１１１のコイル６０
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７によって検出され、データは、ＬＦインターフェース６３６によって抽出され、コント
ローラ２０１に伝送される。
【００７１】
　代替の実施形態（図示せず）において、タグ４０１には、例えば３１５又は４３３ＭＨ
ｚに同調されたＲＦ回路のような、専用の無線送信手段（図示せず）が設けられてもよい
。そのような実施形態において、ＲＦＩＤタグ４０１は、ＴＰＭＳ装置１１１との任意の
結合とは独立に、データを送信することができる。
【００７２】
　しかしながら、本実施形態において、ＲＦＩＤタグ４０１からＴＰＭＳ装置１１１まで
のデータの通信は、例えば、コイル６０８を瞬間的に短絡してオフ状態を生成することに
よるオン・オフ・キーイング（On-Off keying：ＯＯＫ）を用いて、ＲＦＩＤタグのコイ
ル６０８上にデータを変調することで実現される。これは、１次コイル６０７において検
出可能な電磁界の摂動を生成する。他のＡＳＫ方法、ＰＳＫ又はＦＳＫを含む、他の形態
の変調が使用されてもよい。ＲＦＩＤタグがそのコイル上にデータを変調することでＴＰ
ＭＳ装置と通信する手段は、特許文献１に説明されたＬＦリードバック法に類似している
可能性がある。その主な相違は、ＴＰＭＳ装置１１１のコイル６０７が１次コイルであり
、受動ＲＦＩＤタグ４０１が２次コイルを含むことにある。
【００７３】
　図８は、少なくとも１組の複車輪（dual wheels）（本例示では、後輪８０３Ａ、８０
３Ｂ及び８０４Ａ、８０４Ｂ）有するトラック又はバンのような乗物８００のレイアウト
を示す。複車輪は、ＴＰＭＳ装置の向きがその取り付けによって固定されないので、タイ
ヤに取り付けられたＴＰＭＳ装置の課題をもたらす。従って、ＴＰＭＳ装置にその向きを
決定させるか、ＴＰＭＳ装置にその向きを通知させる手段が必要である。乗物８００は、
ホイール８０１、８０２、８０３Ａ、８０３Ｂ、８０４Ａ、及び８０４Ｂに取り付けたＴ
ＰＭＳ装置（図示せず）から送信信号を受信して復号することができる中央ＥＣＵ８２０
を有する。この例では、１組の複車輪のみが示されるが、大型トラックが追加の１組又は
複数組の複車輪を有してもよい可能性がある。複車輪の構成は、ともに（すなわち同軸か
つ互いに並んで）取り付けられ、ただし逆向きに取り付けられた１組（又は一対）のホイ
ールを備える。例えば、ホイール８０３Ａはホイール８０３Ｂに面して取り付けられる。
これは、ホイール８０３Ａに正しく設置されたＴＰＭＳ装置が、ホイール８０３Ｂに正し
く取り付けたＴＰＭＳ装置によって検出される回転とは逆の意味で回転を検出するはずで
あることを意味する。これは、ＴＰＭＳ装置の向きを知ることに依存する自動的な位置決
めルーチンにとって重要である。しかしながら、装置が設置される可能性がある向きをバ
ルブステムなしで限定するために、設置における誤差の機会は増大する。
【００７４】
　図９は、２つの電磁トランスポンダコイル、好ましくはＬＦコイル９４０及び９４２を
備えたＴＰＭＳ装置９１１（それは、以下で説明すること以外は、ＴＰＭＳ装置１１１と
実質的に同じであってもよい）を示す。コイル９４０および９４２は、ここでは説明する
ように、ＴＰＭＳ装置９１１の向きを決定するために使用可能である。例えば適切に設け
られたハンドツール９４１によって、ＬＦ電磁界９４４（又は他の適切なＥＭ電磁界）が
コイル９４０、９４２に印加される場合、電磁界９４４の源により近接するコイル９４２
は、源からさらに離れているコイル９４０よりも、より強い電磁界を検出する。この目的
で、コイル９４０及び９４２は、励振する電磁界の任意のありうる源に対して一方が他方
よりも離隔するように、ＴＰＭＳ装置９１１において互いに離隔して設けられる。典型的
には、ＥＭ電磁界は、乗物８００のそばに位置したユーザによって印加され、したがって
、コイル９４０及び９４２は、好ましくは、ＴＭＰＳ装置９１１がタイヤに取り付けられ
る場合、ホイールの回転軸に平行な方向に互いに離隔して設けられる。図４において、こ
れは方向Ｂ－Ｂ’に対応する。ＴＰＭＳ装置９１１が１８０度ずつ離れた２つの向きのう
ちの一方に（例えばマウント４０２に）取り付け可能である典型的な場合において、コイ
ル９４０及び９４２は、それらがどの向きにあるのかには無関係に、この方向に互いに離



(16) JP 6844996 B2 2021.3.17

10

20

30

40

隔して設けられる。
【００７５】
　従って、ＬＦ励振電磁界が乗物８００の外部から印加されると仮定するとき、最も外側
のコイル９４２は、最も内側のコイル９４０よりも強い電磁界を上へそれを検出する。電
界強度が源からの距離とともに減少するとき、どのコイルが源により近接しているか、従
って、どのコイルが乗物８００の外部により近接しているかを決定することが可能である
。これは、装置９１１の向きを決定することを可能にする（すなわち、ＴＰＭＳ装置９１
１のコントローラ２０１は、ＬＦインターフェース６３６によって検出された各電界強度
の情報を用いて、２つの可能な向き（通常は、左及び右として指定される）のうちのどち
らにあるかを決定する）。
【００７６】
　ＬＦ電磁界源９４１はゲートリーダー又はハンドツールであってもよい。源が常に乗物
８００の外部にあるという仮定に基づいて、ＬＦ電磁界に関して互いに離隔した複数のコ
イルを備えたＴＰＭＳ装置の向きを決定することができる。ＴＰＭＳ装置９１１は、図２
又は図６で説明したものと同じ主要な構成要素のすべてを備えてもよい。図１の実施形態
は、さらに、そのＬＦトランスポンダ又はＬＦインターフェースハードウェアに接続され
た複数（少なくとも２つ）のコイルを有する。コイル９４０及び９４２は、それらが源９
４１によって伝搬されたＬＦ電磁界の電界強度における相対的な差を経験するように、十
分な距離で離隔して取り付けられる。その結果、コイル９４０および９４２にわたって誘
導された電流の大きさは、相対的な差を有する。この例では、コイル９４２はコイル９４
０よりＬＦソース９４１に接近して取り付けられる。その結果、コイル９４２にわたって
誘導された電流はより大きくなる。これは、コイル９４２の出力信号９４４によって示さ
れ、それは、コイル９４０にわたって誘導された電流を表す出力信号９４６より大きな振
幅を有する。
【００７７】
　図１０は、エンクロージャをゴムの取り付け栓に、又はさもなければマウント４０２の
実施形態に配置することにより、タイヤの内面、例えばサイドウォールに取り付け可能な
、レーザ溶接されたエンクロージャ１００５の例を示す。レーザ溶接されたエンクロージ
ャ１００５は、基部１００７及び蓋１００２を備え、蓋は基部にレーザ溶接されて保護エ
ンクロージャを作る。電子回路は、（例えば図２、図６、及び図９を参照して上述したよ
うに）バッテリ１００４と、様々な構成要素を備えたＰＣＢ基板１００３と、アンテナ１
００１とを含む。エンクロージャ１００５の基部は、好ましくは、カーボンブラックのよ
うな吸着剤をその組成として含む高分子材料から形成される。蓋１００２は、好ましくは
、いかなる吸着剤も含むことなく、高分子材料から形成される。吸着剤の役割は、レーザ
光を吸収することである。この例では、赤外線放射を伝送するためにＮｄ：ＹＡＧレーザ
が使用され、これは、カーボンブラックによって容易に吸収される。ＩＲ放射を吸収した
とき、カーボンブラックの分子は励起されて発熱し、その結果、周囲のポリマーを溶融さ
せる。これが蓋及び基部の間のインターフェース１００６において生じる。ＩＲ放射は、
蓋を容易に通り抜けて、それが基部に入るとすぐにカーボンブラックの分子によって吸収
され、インターフェース領域１００６を加熱させて溶融させる。ポリマーが冷却されると
き、基部及び蓋の間で結合が形成され、電子回路を水分から保護する水密封止を保証する
。
【００７８】
　本発明は、本明細書で説明した実施形態に限定されず、本発明の範囲から外れることな
く修正又は変更されてもよい。
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