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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para “SIS-
TEMA PARA MEDIR PELO MENOS UM PARAMETRO DE PNEU-
MATICO, METODO PARA MONITORAR ELETRICAMENTE PARA-
METROS PNEUMATICOS E INTERROGADOR".

REFERENCIA COM PEDIDOS RELACIONADOS
001 Esse pedido é uma continuagao em parte (CIP) do Pedido
U.S. Nomero Serial 09/916.028, arquivado em 26 de Julho de 2001,
que reivindica a prioridade a e o beneficio do Pedido Provisorio U.S.
Numero Serial 60/220.896, arquivado em 26 de Julho de 2000. Os re-

querentes estao reivindicando a prioridade a e o beneficio de ambos

esses pedidos, tornando a data efetiva do arquivamento de toda a ma-
téria assunto comum nesse pedido como 26 de Julho de 2000. Cada
um dos pedidos acima relacionados € designado para o procurador do
presente pedido.

CAMPO TECNICO

002 A presente invenco refere-se, em geral, a sistemas de ge-

renciamento de parametro de pneumatico e em particular a um siste-
ma de gerenciamento de pneumatico eletrénico incluindo etiquetas de
pneumaticos, onde cada etiqueta tem um circuito de sensor eletrénico
que conserva a energia por “repousar” e periodicamente “acordar” pa-
ra medir e armazenar parametros do pneumatico, tais como tempera-
tura e pressdo. O microprocessador da etiqueta periodicamente acor-
da para o modo de busca e procura transmissdes que aparentam ser
sinais de interrogacdo de um leitor/transceptor (RT), independente-
mente da medicdo do parametro e fungdo de armazenamento. Com a
detecgdo de uma transmissdo que é provavelmente um sinal de inter-
rogacgao, a etiqueta acorda completamente para um modo de interro-
gacao, verifica se o sinal de interrogagao € valido e responde para o
sinal de interrogacéo valido, por exemplo, transmitindo a informagao
do parametro do pneumatico para o RT. A etiqueta também pode ser
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programada para acordar periodicamente e transmitir os Gltimos para-
metros do pneumatico armazenados em uma base auténoma, sem ser
interrogado por um RT. A etiqueta adicionalmente pode ser programa-
da para automaticamente transmitir um sinal de “alarme” se um dos
parametros do pneumatico esta fora de um limite especificado.
TECNICA ANTERIOR

003 E desejavel monitorar os pneumaticos com relacdo aos pa-

rametros tais como temperatura e pressao. E particularmente vantajo-
so monitorar grandes pneumaticos para veiculos urbanos (OTR) desde
que os pneumaticos nesses veiculos sdo muito caros e devem ser re-
gularmente mantidos para maximizar a eficiéncia do veiculo e pneu-
matico.

004 No passado, os dispositivos de monitoragdo do pneumatico
variavam de sistemas que monitoram a pressdo do pneumatico pelas
conexdes na haste de valvula (Pat. U.S. No. 4.734.674), para sistemas
que usam acoplamento magnético para receber os sinais externos do
pneumatico (Pat. U.S. No. 4.588.978), a sistemas sofisticados que
medem a taxa de mudang¢a de pressdo no pneumatico e depois mu-
dam a taxa de transmissao dos dados dependendo da taxa de mudan-
¢a de pressao (Pat. U.S. No. 5.656.992). Outros sistemas sao ativados
por uma transmissao de radiofreqiiéncia que energiza o circuito da eti-
queta de pneumatico por dispositivos de acoplamento indutivo. Ver
Pat. U.S. No. 5.166.676.

005 Dispositivos passivos que contam com o acoplamento
magnético indutivo ou acoplamento capacitive geralmente tém a des-
vantagem de exigir enrolamentos de bobina longos, assim requerendo
modificagbes maiores na construgao do pneumatico e processo de
montagem. Uma outra desvantagem séria com tais dispositivos passi-
vos € que o interrogador deve ser posicionado muito préximo do

pneumatico, geralmente dentro de umas poucas polegadas do pneu-
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matico, de modo a permitir a comunicag¢édo entre o pneumatico e o dis-
positivo. Por causa das exigéncias de proximidade, a monitoragao con-
tinua nao é pratica desde que isso essencialmente exigiria que o inter-
rogador fosse montado em cada roda do veiculo. A aquisigdo manual
dos dados dos dispositivos passivos embutidos em cada um dos
pneumaticos é também incémoda e consumidora de tempo por causa
das exigéncias de proximidade.

006 Qutros dispositivos da técnica anterior usados para monito-
rar as condigdes do pneumatico sdo compreendidos de circuitos auto-
energizados que sdo posicionados externos ao pneumatico, tal como
na haste de valvula. Os dispositivos externamente montados tém a
desvantagem de ficarem expostos a danos tais como conseqiléncia do
tempo e vandalismo. Adicionalmente, os dispositivos externamente
instalados podem facilmente ser desassociados de um pneumatico
particular que esta sendo monitorado.

007 Uma outra desvantagem com dispositivos conhecidos de
monitoracéo e identificacdo de pneumatico € que as transmissdes de
comunicagdo sdo realizadas usando frequéncia de radio convencio-
nais que geralmente exigem uma antena relativamente grande que
deve ser montada externamente ou presa no pneumatico em uma tal
maneira que modificagdes relativamente grandes sdo necessarias no
processo de construgdo ou montagem do pneumatico.

008 Varios problemas foram tratados pelos dispositivos mostra-
dos e descritos nas Pats. U.S. Nos. 5.500.065, 5.562.787, 5.573.610 e
5.573.611. Entretanto, esses dispositivos ficam contidos dentro da ca-
mara da roda do pneumatico e tém dificuldade na transmissao dos da-
dos através do pneumatico para receptores externos. Também alguns
dispositivos adicionais ficam contidos dentro das hastes de valvula que
nao se prendem diretamente no pneumatico mas, ao contrario, na roda

ou aro de modo que os dispositivos nao proporcionam um registro
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permanente do pneumatico desde que o pneumatico pode ser removi-
do e substituido por um outro pneumatico no mesmo aro que contém o
dispositivo. Tambem, esses dispositivos da tecnica anterior se pren-
dem no pneumatico, na roda ou na haste de valvula exclusivamente e
nao proporcionam flexibilidade de projeto que é desejada em muitas
aplicagdes.

009 Também, quando usando a comunicagao de frequéncia RF,
sao encontradas dificuldades na transmissao dos sinais para um local
remoto devido ao problema de transmissao dos sinais através da(s)
parede(s) lateral{is) do pneumatico, que, devido a espessura do
pneumatico nesse local, reduz materialmente a sua eficiéncia de
transmissdo. Foi observado que a quantidade do contetdo de carbono
no pneumatico afeta a capacidade de transmissao dos sinais de RF,
assim colocando problemas nos projetos da antena. Adicionalmente,
ocorrem problemas com as antenas da técnica anterior causticadas ou
colocadas em um substrato ou placa de circuito impresso. As boas
transmissdes de tal construgao podem ocorrer somente em uma dire-
cao atraves das paredes laterais do pneumatico. Entretanto, um
pneumatico pode ser montado “ao contrario” tal que a etiqueta fique na
parede interna. Tal montagem pode aumentar a dificuldade da trans-
missao dos sinais através das paredes laterais do pneumatico na dire-
cao desejada.

0010 Portanto, seria desejavel ter uma estrutura de antena que
possa adequadamente transmitir em pelo menos duas diregdes atra-
vés de ambas as paredes laterais.

0011 Também seria desejavel proporcionar uma etiqueta de
pneumatico que conserva a forga da bateria para prolongar a vida util
da etiqueta de pneumatico.

0012 A producao de uma etiqueta de pneumatico menor, mais

leve, é desejavel porque uma tal etiqueta produziria menos tensao no
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entalhe que prende a etiqueta do pneumatico na superficie interna do
pneumatico.

0013 Embora os dispositivos de monitoragao de pneumatico des-
critos nos documentos acima mencionados proporcionem vantagens
limitadas, um sistema de monitoragao de pneumatico € necessario, o
qual proporcione versatilidade e flexibilidade permitindo a separacao
das fungdes do sistema em componentes discretos capazes de melho-
rar a comunica¢do em RF com um leitor/transceptor (RT) remoto em
termos de razao de sinal/ruido, capacidade de reproducgao e distancia
de transmissdo. A presente invencao usa componentes separados que
sdo combinados em uma unica estrutura de dispositivo (uma etiqueta
de pneumatico) presa diretamente no interior do pneumatico. Esses
componentes de etiqueta incluem um dispositivo de medi¢ao (sensor)
para medir um parametro do pneumatico, tais como temperatura,
pressao e semelhante e um transmissor e receptor de RF, associado
com o pneumatico, para receber sinais de comando externos e trans-
mitir sinais de dados do pneumatico provenientes do pneumatico do
veiculo para um RT externo. Alem disso, a invengao proporciona van-
tagens na programacgao da etiqueta que prolongam a vida da bateria,
assim estendendo a vida Util da etiqueta de pneumatico.

0014 Tambem pode ser desejavel ler os dados do pneumatico
quando um veiculo passa por um RT estacionario. Portanto, um siste-
ma para identificar, de maneira rapida e positiva, cada etiqueta de
pneumatico & altamente desejavel.

0015 A presente invenc¢ao inclui varios modos de repouso e es-
timulo parcial que significativamente conservam a vida da bateria, pro-
porciona novas técnicas de identificagao de etiqueta e oferece opcgdes
de transmissdo configuraveis que melhoram o desempenho da etique-
ta.

0016 Além disso, as fungdes de medi¢do e armazenamento do
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sensor operam independentemente da fungdo de comunicagao entre
as etiquetas de pneumatico e um RT remotamente localizado.
DESCRICAQ DA INVENCAQ

0017 A presente invengao supera as desvantagens da técnica

anterior proporcionando um Sistema de Gerenciamento de etiqueta de
Pneumatico Eletronico (ETMS) incluindo um dispositivo de medigao de
parametro, tal como uma etiqueta de pneumatico. Em uma modalida-
de, a etiqueta de pneumatico fica geralmente em um modo de repouso
profundo no qual somente um crondmetro atento RC esta funcionando
de modo a economizar forga. A etiqueta periodicamente acorda parci-
almente em uma base periddica, inicia um relégio de baixa velocidade,
determina se € o momento para adicionalmente acordar para obter
medigdes do sensor efou procurar sinais de interrogagao possiveis, e
se nao é o momento, ajusta um contador de modo de busca por um e
retorna para o modo de repouso profundo.

0018 Se a etiqueta determina que & o0 momento para, além disso,
acordar, a etiqueta continua a usar o relogio de baixa velocidade, de-
termina se € 0 momento para ler os sensores examinando o contador
do sensor e, se € 0 momento para ler 0s sensores, a etiqueta & e ar-
mazena os dados do sensor, tais como pressao e temperatura. De ou-
tra forma, a etiqueta ajusta o contador do sensor por um, e verifica si-
nais de interrogagao (também chamados Pacotes de Ligagao para
Frente — FLPs) de um leitor/transceptor (RT) remoto. Se a etiqueta de-
tecta o que aparenta ser um sinal de interrogacao, ela, além disso, a-
corda para o modo de interrogagao. De outra forma, a etiqueta conti-
nua usando o relégio de baixa velocidade e determina se é o momento
para executar uma transmissao auténoma (AT) examinando um con-
tador de AT. Se nao € o momento para uma AT, a etiqueta ajusta o
contador de AT por um e retorna para o modo de repouso profundo.

De outra forma, a etiqueta acorda para o modo de interrogacao, inicia
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um relégio de alta velocidade e executa uma AT (por exemplo, ela
transmite os dados do sensor mais recentemente armazenados para
um RT).

0019 No modo de interrogacdo, a etiqueta inicia um reldgio de
alta velocidade, 1& pelo menos uma porgao da transmissao que chega
para ver se ela € um sinal de interrogacao valido, e se &, responde pa-
ra o sinal de interrogacdo. De outra forma, se a transmissao nao é um
sinal de interrogagao valido, a etiqueta aguarda um periodo de tempo
predeterminado por um sinal de interrogacao valido. Se nenhum sinal
de interrogacdo valido € detectado dentro desse tempo, a etiqueta
DESLIGA o relogio de alta velocidade e novamente entra no modo de
repouso profundo. De outra forma, a etiqueta responde para o sinal de
interrogagéo valido.

0020 Em uma outra modalidade, de modo a evitar a interferéncia
de mais do que uma etiqueta de pneumatico respondendo a um sinal
de interrogagdo simultaneamente, o sistema usa uma nova rotfina de
aproximagao sucessiva (SAR) para identificar uma etiqueta de pneu-
matico especifica. O RT entdo atribui para a etiqueta identificada um
namero de identificagdo temporario e envia sinais de comando para
essa etiqueta de pneumatico.

0021 O novo sistema pode também executar uma transmissao
autbnoma (AT) para um leitor/transceptor (RT) remoto quando uma
condicdo de alarme especifica ocorre, tal como um parametro de
pneumatico estando fora de um limite especificado.

0022 A etiqueta também pode ser programada para proporcionar

uma transmissao autdnoma (AT) em intervalos programaveis regula-

res.
0023 A etiqueta conserva a forga da bateria com sua rotina de
“repouso/acordar”.

0024 A invencao adicionalmente proporciona um método curto de
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identificagdo de uma etiqueta particular dentre muitas etiquetas.

0025 A etiqueta & programavel para executar essas e outras fun-
¢oes.
0026 Assim, € um objetivo da presente invengao proporcionar um

sistema de gerenciamento de pneumatico eletrénico que economiza
energia.

0027 E um objetivo adicional da presente invengdo proporcionar
um sistema de gerenciamento de pneumatico eletrénico que é pro-
gramavel para permitir que uma série de fungdes seja executada.

0028 E um outro objetivo da presente invencdo proporcionar uma
maneira para identificar uma etiqueta de pneumatico particular dentre
muitas etiquetas, bem como uma maneira para transmitir dados para e
receber dados de uma etiqueta de pneumatico particular quando mul-
tiplas etiquetas estao simultaneamente na faixa de um RT,

0029 E um objetivo adicional da invengéo proporcionar uma eti-
queta de pneumatico que grava os dados de pneumatico durante o
decorrer da vida do pneumatico.

0030 E ainda um outro objetivo da invengdo proporcionar uma
etiqueta de pneumatico que seja permanentemente montada em um
pneumatico por toda a vida, possibilitando que um historico de pneu-
matico completo seja obtido.

0031 E também um objetivo da presente invengéo proporcionar
um sistema de gerenciamento de pneumatico eletrénico que inclui um
modo de transmissdo auténoma, onde a etiqueta de pneumatico peri-
odicamente acorda e em resposta a uma condi¢cao particular, tal como
uma condi¢ao de alarme ou a expiragao de um intervalo periédico, au-
tomaticamente transmite um ou mais parametros de pneumatico para
um RT.

0032 E um objetivo adicional da presente invengdo proporcionar

uma etiqueta de pneumatico que tem uma fungdo de medicao de pa-
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rametro de pneumatico que é totalmente independente da fungao de
recepcao e transmissaoc dos dados.

0033 E também um objetivo da invengdo proporcionar um siste-
ma de manutencdo de pneumatico eletrbnico no qual o circuito da eti-
queta de pneumatico para medir um parametro do pneumatico e ar-
mazenar o parametro medido opera independentemente da capacida-
de da etiqueta de pneumatico se comunicar com um RT remoto.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

0034 Esses e outros aspectos da presente invengdo seraoc mais

totalmente descritos quando observados em conjunto com a Descri¢do
Detalhada da Invencdo seguinte na qual numerais semelhantes repre-
sentam elementos semelhantes e nos quais:

0035 A FIG. 1A representa um resumo geral dos componentes
que compreendem o sistema de gerenciamento de pneumatico eletro-
nico (ETMS) de acordo com uma modalidade da presente invencgao,
0036 As FIGs. 1B-1D detalham configuracées de antena alterna-
tivas que podem ser usadas em conjunto com a etiqueta de pneumati-
co,

0037 As FIGs. 2A-2D sao vistas lateral, superior, em perspectiva
e de extremidade respectivamente de um conjunto de etiqueta de
pneumatico ligado, cada um tendo uma antena em paralelo a e ligei-
ramente espag¢ada da placa de circuito impresso,

0038 As FIGs. 3A-3D sao vistas lateral, superior, em perspectiva
e de extremidade respectivamente de um conjunto de etiqueta de
pneumatico ligado, cada um tendo uma antena em paralelo a e ligei-
ramente espagada da placa de circuito impresso,

0039 As FIGs. 4A-4E sao uma vista lateral de uma modalidade
de uma etiqueta de pneumatico e entalhe, uma vista transversal, uma
vista em perspectiva de um conjunto desmontado de etiqueta de

pneumatico ligado e o entalhe no qual a etiqueta de pneumatico é
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montada, uma vista em perspectiva do conjunto de etiqueta de pneu-
matico ligado montado no entalhe do pneumatico e uma vista trans-
versal de uma porgao da etiqueta de pneumatico ligado e entalhe mos-
trado na FIG. 4B, respectivamente,

0040 As FIGs. 5A-5E sao uma vista lateral de uma outra modali-
dade de uma etiqueta de pneumatico e entalhe, uma vista transversal,
uma vista em perspectiva de um conjunto desmontado de etiqueta de
pneumatico ligado e o detalhe, uma vista em perspectiva da etiqueta
de pneumatico e entalhe montados e uma vista transversal explodida
de uma porcdo da etiqueta de pneumatico e entalhe mostrados na
FIG. 5B ilustrando como a etiqueta de pneumatico encaixa no entalhe,
0041 As FIGs. 6A-6D sao uma vista superior, vista lateral, vista
em perspectiva e vista de extremidade de uma outra modalidade de
um conjunte de etiqueta de pneumatico ligado montado em um entalhe
de pneumatico,

0042 As FIGs. 6E-6F sdo vistas em perspectiva opostas ilustran-
do uma modalidade da etiqueta de pneumatico ligado.

0043 As FIGs. 7TA-7D sao uma vista traseira, uma vista superior,
vistas de extremidade e superior, € uma vista em perspectiva de uma
outra modalidade de um conjunto de etiqueta de pneumatico ligado
tendo a antena normal a placa de circuito impresso e tendo uma base
retangular,

0044 A FIG. 8 é uma vista superior de um entalhe de pneumatico
em camadas mostrando as camadas usadas para construir um entalhe
tendo um platd elevado em formato de T,

0045 A FIG. 9 é uma vista lateral do entalhe mostrado na FIG. 8,
0046 As FIGs. 10A-10C sao uma vista superior de um molde,
uma vista transversal e uma vista transversal de uma porgao do molde
mostrado na FIG. 10B, ilustrando o platé em formato de T da metade

superior do molde usado para fabricar entalhes de pneumatico de a-
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cordo com uma modalidade da invengao,

0047 As FIGs. 11A-11B sao vistas superior e lateral, respectiva-
mente, da metade inferior do molde ilustrado nas FIGs. 10A-10C,

0048 A FIG. 12 ilustra uma outra modalidade do ETMS da pre-
sente invencao onde multiplas etiquetas de pneumatico e multiplos lei-
toresftransceptores (RT) sdo usados,

0049 A FIG. 13 € um diagrama em bloco mais detalhado de uma
etiqueta de pneumatico de acordo com a presente invengao,

0050 A FIG. 14 é um diagrama ilustrando os varios modos de
operacao da etiqueta de pneumatico, incluindo o modo de repouso
profundo, 0 modo de repouso lucido, o modo de busca e o modo de
interrogacao,

0051 A FIG. 15 & um diagrama em bloco geral de uma modalida-
de do ETMS mostrando os varios leitores que podem ser usados com
o sistema,

0052 A FIG. 16 ilustra um diagrama em bloco mais detalhado de
um RT de acordo com uma modalidade da invencao,

0053 A FIG. 17 ilustra um diagrama em bloco mais detalhado de
uma etiqueta de pneumatico de acordo com uma modalidade da in-
vencao,

0054 A FIG. 18 é um grafico das pressdes quentes relatadas pa-
ra um namero de pneus em locais diferentes em um veiculo tiradas em
dados momentos através de um namero de dias,

0055 A FIG. 19 é um grafico das temperaturas quentes relatadas
para 0s mesmos pneumaticos na FIG. 18 tiradas nos mesmos dados
momentos e dias,

0056 A FIG. 20 é um grafico das pressées de inflagao frias calcu-
ladas para os mesmos pneumaticos na FIG. 18 para os mesmos da-
dos momentos e dias,

0057 A FIG. 21 é um fluxograma representando um diagrama de
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fluxo da rotina de aproximacao sucessiva (SAR) da etiqueta,

0058 A FIG. 22 € um fluxograma representando um diagrama de
fluxo da SAR do leitor,
0059 As FIGs. 23-33 sdo tomadas de tela mostrando uma moda-

lidade de uma interface do usuario para remotamente acessar dados
do pneumatico via a Web,

0060 A FIG. 34 é um resumo do protocolo usado de acordo com
uma modalidade da presente invencgao,

0061 A FIG. 35 é um diagrama ilustrando a regulagcéo dos FLPs
para a etiqueta e RLPs provenientes da etiqueta,

0062 A FIG. 36 & um diagrama de regulagao mostrando a codifi-
cacao Manchester, que € usada em uma modalidade da presente in-
vencao,

0063 As FIGs. 37A-37C sao diagramas de regulagdo mostrando
a regulacao dos FLPs e RLPs de acordo com uma modalidade da pre-
sente invengao,

0064 A FIG. 38 é um fluxograma das fungbes da programacéao

em hardware da etiqueta geral, de acordo com a modalidade da inven-

cao,

0065 A FIG. 39 € um fluxograma ilustrando o Repouso Lucido,
0066 A FIG. 40 é um fluxograma ilustrando a Inicializagao,

0067 As FIGs. 41A e B sdo um fluxograma ilustrando o Proces-

samento do Sensor,

0068 A FIG. 42 é um fluxograma ilustrando o Processo de Busca,
0069 A FIG. 43 é um fluxograma ilustrando o processo de Inter-
rogacao,

0070 A FIG. 44 é um fluxograma ilustrando a rotina do Servigo de
Interrupgéo,

0071 A FIG. 45A ilustra o formato de um Pacote de Ligagao para
Frente (FLP),
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0072 A FIG. 45B é um fluxograma ilustrando o Processamento
do Pacote (pré discriminagao),

0073 A FIG. 45C & um fluxograma ilustrando o Processamento
do Pacote (processo dos dados de mudanga),

0074 A FIG. 46 é um fluxograma ilustrando a rotina de Comando
e

0075 A FIG. 47 € um fluxograma ilustrando a rotina EEPROM.
0076 MELHOR MODQ PARA EXECUCAQ DA INVENCAOQ

0077 llustrado na FIG. 1A esta um diagrama em bloco de uma

modalidade do Sistema de Gerenciamento de Pneumatico Eletrénico
(ETMS). Uma etiqueta de pneumatico 14 esta localizada dentro de um
pneumatico 10 montado em um veiculo 12. Varios métodos de fixagio
da etiqueta de pneumatico 14 no interior do pneumatico 10 foram des-
critos em varias patentes e pedidos relacionados, incluindo Pat. U.S.
No. 5.500.065 intitulada “"Method for Embedding a Monitoring Device
Within a Tire During Manufacture™, Pat. U.S. No. 5.562.787 intitulada
“Method of Monitoring Conditions of Vehicle Tires”, Pat. U.S. No.
5.573.610 intitulada “Tires Containing a Monitoring Device for Monito-
ring an Engineering Condition Therein”; Pat. U.S. No. 5.573.611 intitu-
lada “Method of Monitoring Conditions of Vehicle Tires and Tires Con-
taining a Monitoring Device Therein” e Pat. U.S. No. 5.971.046, arqui-
vada em 17 de Setembro de 1997 e intitulada “Method and Apparatus
for Bonding an Active Tag to a Patch and a Tire"; todas comumente
designadas para o procurador da presente invengao e todas as quais
sdo incorporadas aqui por referéncia na sua integridade.

0078 A etiqueta de pneumatico 14 inclui um microcontrolador e
dispositivo de memaria RAM 16, um ou mais dispositivos de monitora-
cao (sensores) 18 e uma antena da etiqueta de pneumatico 20. Sinais
sdo emitidos da e recebidos pela etiqueta de pneumatico 14 através

da antena da etiqueta 20. Uma fonte de forca tal como uma bateria 22
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& proporcionada para energizar a etiqueta de pneumatico 14. Um cir-
cuito de RF 21 é também proporcionado na etiqueta 14 para receber
sinais de e transmitir sinais para um interrogador remoto 26. O veiculo
12 preferivelmente tera uma etiqueta de pneumatico para cada pneu-
matico individual 10.

0079 O interrogador 26 € projetado para operar de modo interati-
vo com a etiqueta 14. E para ser verificado que o interrogador 26 pode
incluir uma variedade de componentes dependentes da implementa-
¢ao particular, e o projeto dos proprios componentes pode ser configu-
rado para implementagdes especificas. Por exemplo, o interrogador 26
pode ser portatil, fixamente montado para acionamento pela interroga-
¢40 ou localizado a bordo do veiculo 12.

0080 Em um nivel geral, o interrogador 26 inclui uma antena 28,
um leitor/transceptor (RT) 30, e um processador do leitor (RP) 32. A
antena 28 é configurada para receber sinais da antena da etiqueta 20
e também para transmitir dados do interrogador 26 para a etiqueta 14
(ou outras etiquetas). O RT 30 ilustra um sistema para receber e
transmitir sinais para e da etiqueta 14. O RP 32 interage com o RT 30
via um canal de comunicagao 33. O RP 32 recebe e interpreta dados
da etiqueta e produz sinais de comando para o RT 30 para transmis-
sdo para a etiqueta 14 via um canal de comunicagao 29.

0081 O canal de comunicac¢ao 34 pode ser proporcionado do RP
32 para o local da interface do usuario 36. O local da interface do usu-
ario 36 pode ser um computador de suporte de campo (FSC), um ter-
minal nao inteligente ou inteligente, ou outro dispositivo que permite
que o usuario veja efou interaja com os dados processados pelo RP
32. Os canais de comunicagao 29, 33 e 34 podem incluir uma ligagao
por Ethernet, ligacao por Internet, ligacao de fio, ligacao sem fio, liga-
¢ao por microonda, ligagdo por satélite, ligagcdo ética, ligacao a cabo,
ligagdo RF, ligacdo por LAN ou outra ligagdo de comunicagio. Além
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do mais, o local da interface do usuario 36 (embora mostrado separa-
damente) pode ser incorporado no interrogador 26. Em uma modalida-
de, o RP 32 inclui a funcionalidade do computador de suporte de cam-
po (FSC) 36.

0082 Alternativamente, o processador do leitor (RP) 32 e o lei-
torftransceptor (RT) 30 podem ser unidades separadas onde o RP 32
é parte do local da interface do usuario 36 e esta ele proprio distante
do RT 30. O RT 30, embora mostrado como uma unidade unica, pode
ser, em algumas modalidades, multiplas unidades de RT. Como e-
xemplo, em algumas situagdes, pode ser vantajoso proporcionar uni-
dades de RT individuais 30 fisicamente localizadas em lados opostos
de um veiculo 12 com cada unidade de RT 30 lendo as etiquetas 14
do lado do veiculo 12 no qual o RT 30 esta localizado. Os dados obti-
dos dos pneumaticos individuais 10 podem entao ser carregados para
uma base de dados do “pneumatico” que forma parte de um sistema
de gerenciamento do pneumatico.

0083 Na FIG. 1A, a antena da etiqueta de pneumatico 20 & ilus-
trada como um dos blocos no diagrama em bloco. Entretanto, os in-
ventores verificaram que para a transmiss&o dos sinais da etiqueta do
pneumatico através de cada uma ou ambas as paredes do pneu e pa-
ra durabilidade, projetos de antena Unica para implementagdes particu-
lares sao uteis. Em uma modalidade, a antena de etiqueta 20 é uma
antena monopolo 20A, mostrada na FIG. 1B, que é ligada (i.e., encap-
sulada em um epodxi, tal como Stycast®) e montada dentro de um en-
talhe do pneumatico de borracha que & permanentemente unido no
interior do pneumatico. Em uma modalidade, o entalhe é unido na pa-
rede interna, que pode ser o revestimento interno de um pneumatico
curado. A antena 20A é conectada no circuito eletrdnico da etiqueta
via uma conexao 24, como & conhecido na técnica. A antena monopo6-

lo 20A € uma antena sintonizavel que consegue a mesma capacidade
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de sinal de RF como uma configuracao dipolo, mas & de tamanho me-
nor. A antena 20A mostrada na FIG. 1B nao € mostrada em quaisquer
propor¢cdes de tamanho relativas ou reais, mas € meramente um e-
xemplo. Assim, a configuragdo de monopolo possibilita a fabricagao de
uma etiqueta muito menor tendo menos massa. Na modalidade prefe-
rida, a antena é de 2 polegadas (5,08 cm) de comprimento e feita de
fio em barra padrao tendo um didmetro de 0,040 de polegadas (0,1016
cm).

0084 As FIGs. 1C e 1D ilustram modalidades onde os elementos
da antena 20B sao duas tiras ou bragos operando em um modo dipolo
e conectados no circuito eletrénico da etiqueta do pneumatico 14. Os
elementos da antena 20B sao presos em um entalhe de borracha 39
{mostrado nas FIGs. 2-8) que & permanentemente afixado no interior
do pneumatico de borracha 10. De modo a garantir uma boa conexao
no pneumatico, os compenentes da etiqueta 14 e a antena 20 primeiro
podem ser encapsulados em um epdxi, tal como Stycast®, e depois
afixados no entalhe de borracha 39, que & preso no interior do pneu-
matico 10.

0085 E preferivel encapsular a placa de circuito impresso eletro-
nico 38 (mostrada por exemplo nas FIGs. 2A e 7A) e a antena separa-
da 20 em um epdxi de modo que ambos serdo encapsuladas em um
bloco. O bloco encapsulado (etiqueta 14) pode ser unido ou de outra
forma aderido no entalhe 39, que por sua vez € unido na parede inter-
na, ou talvez revestimento interno do pneumatico 10. As vantagens
desse meétodo sao varias. Primeiro, a encapsulagao proporciona me-
Ihor integridade mecénica. Quando a antena 20 é encapsulada com a
placa de circuito impresso (PCB) eletrénico 38, ela ndo é submetida as
tensdes mecanicas associadas com o entalhe 39. Em segundo lugar,
espacando a antena 20 do substrato da PCB, a antena 20 pode ficar

localizada mais distante do plano de terra na PCB 38, assim produzin-
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do um sinal mais forte; isso também permite o uso de placas de circui-
to mais baratas. Terceiro, a antena preferida & uma antena monopodlo
que irradia sinais em todas as dire¢des e acredita-se proporcionar uma
vantagem sobre antenas de diregao unica, tal como antenas de enta-
Ihe. Quarto, a melhor equiparagao dos componentes & proporcionada
quando a antena 20 e encapsulada no material ligante que, quando
apropriadamente equiparado, proporciona carregamento consistente
da antena 20. Quinto, o custo para fabricar um tal conjunto ligado é
menor porque na fabricagdo de um tal conjunto a impedancia do con-
junto de circuitos da microtarja nao tem que ser firmemente controlada,
a placa de circuito impresso 38 nao precisa ser feita de materiais ca-
ros, e a etapa de construgao da antena 20 dentro do entalhe de borra-
cha 39 & eliminada. Sexto, um conjunto de etiqueta ligado possibilita
que a etiqueta 14 opere no ambiente rigoroso encontrado no interior
de um pneumatico que esta em uso.

0086 Como mostrado na FIG. 1D, indutores 20E podem ser colo-
cados em série com os elementos da antena dipdlo 20D para possibili-
tar que elementos de dipolo mais curtos 20D sejam usados.

0087 Nas FIGs. 2A-D, & descrita uma modalidade da etiqueta de
pneumatico 14 que é ligada ou encapsulada em um material, tal como
Stycast® ou qualquer outro material ligante normalmente usado. A
FIG. 2A é uma vista lateral ilustrando a placa de circuito impresso 38
tendo a antena 20 presa a ela em um plano paralelo a placa de circuito
impresso 38. A FIG. 2B € uma vista plana da nova etiqueta de pneu-
matico ligada 14 enquanto a FIG. 2C é uma vista em perspectiva e a
FIG. 2D é uma vista de extremidade. Observe que a base 13 da eti-
queta de pneumatico 14 € alongada e geralmente oval na forma e tem
um recesso 15 na mesma para montagem em um entalhe de pneu 39
como sera descrito a seguir. A antena 20 fica sob uma extensao alon-
gada 20A da PCB 38.
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0088 A FIG. 3 ilustra uma outra modalidade da etiqueta de
pneumatico 14 antes de ser ligada em um material de epdxi, tal como
Stycast®. A etiqueta de pneumatico 14 inclui uma PCB 38 tendo uma
extensdo alongada 20A. Sob a extensédo alongada 20A esta a antena
20, que é geralmente paralela a extensio 20A. A FIG. 3A é uma vista
lateral, a FIG. 3B € uma vista superior cu plana, a FIG. 3C é uma vista
em perspectiva e a FIG. 3D é uma vista frontal.

0089 A FIG. 4 ilustra um método de montagem de uma etiqueta
de pneumatico ligada 14 em um entalhe de pneumatico moldado 39. A
FIG. 4A é uma vista lateral da etiqueta de pneumatico ligada 14 mon-
tada no entalhe de pneumatico 39. A FIG. 4B & uma vista transversal
da FIG. 4A, tomada ao longo da linha 4B-4B, ilustrando o recesso 15
sob a base 13 da etiqueta de pneumatico ligada 14 para montagem
em uma mesa ou area de platd 39D formada no entalhe de pneumati-
co 39. A FIG. 4C é uma vista em perspectiva explodida ilustrando a
etiqueta de pneumatico ligada 14, e o entalhe de pneumatico 39 tendo
a mesa ou platdé 39D formado nela para receber a etiqueta de pneuma-
tico 14,

0090 A FIG. 4D é uma vista em perspectiva do conjunto da eti-
queta quando a etiqueta de pneu 14 € montada no entalhe de pneu 39.
A FIG. 4E & uma vista transversal de um canto da FIG. 4B ilustrando
como a base rebaixada 15 da etiqueta de pneu ligada 14 & colocada
na mesa ou platd 39D do entalhe do pneu 39. O entalhe 39 pode ser
unido na etiqueta do pneu 14 em qualquer maneira bem conhecida.
0091 As FIGs. 5A-5E representam uma outra modalidade ilus-
trando um meétodo diferente de fixagao da etiqueta de pneu 14 no enta-
lhe de pneu 39. Como observado nas FIGs. 5B e 5E, o entalhe de
pneu 39 tem uma mesa em formato de T 39D e a porgao inferior rebai-
xada 13 da etiqueta de pneu 14 tem um recesso correspondente 14A

para receber as por¢des em T 39A do entalhe de pneu 39, assim tra-
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vando o entalhe de pneu 39 na etiqueta de pneu 14 como mostrado.
0092 E desejavel colocar a etiqueta de pneu 14 em um entalhe
de pneu 39 tal que a etiqueta de pneu 14 fica isolada do pneu 10 tanto
quanto possivel. Tal construgdo basica é mostrada na Patente U.S.
comumente designada No. 6.030.478. Entretanto, é preferido usar o
tipo de montagem de etiqueta que é mostrada nas FIGs. S5A-E para
garantir a melhor fixagdo possivel da etiqueta de pneu 14 no entalhe
de pneu 39. Para construir uma tal mesa 39D no entalhe de pneu 39,
uma construcado especial do entalhe de pneu 39 & usada. Assim, a eti-
queta de pneu ligada 14 € montada em um entalhe de pneu 39 de
construgao Unica que prende com segurancga a etiqueta de pneu 14 no
entalhe de pneu 39 mantendo o entalhe de borracha flexivel 39 em
compressao pela encapsulagao super moldada ao redor de ambos a
etiqueta 14 e o entalhe 39 e ajuda a isolar a etiqueta de pneu 14 con-
tra as tensdes e vibragdo encontradas em um pneu em movimento.
0093 Sera observado nas FIGs. 5B e 5E que a base 13 da eti-
queta de pneu 14 tem recesso 14A formado pela perna que se esten-
de para dentro 14B que recebe um ombro 39A que se estende para
fora da periferia da mesa 39D no entalhe de pneu 39. Observe que o
recesso 14A recosta na face do entalhe do pneu 39C que se estende
para baixo de, e esta perpendicular a, o ombro 39A e que imediata-
mente sob o ombro 39A, um recesso cdncavo arqueado 39B é forma-
do. A finalidade desse recesso 39B é distribuir as tensdes no entalhe
de pneu 39, de modo que a etiqueta de pneu 14 fica mais isolada das
tensbes geradas pelo pneu e assim prolonga a vida da etiqueta de
pneu 14, Essa finalidade é obtida porque o recesso céncavo arqueado
39B permite que uma ferramenta de costura bem conhecida, usada
durante a montagem do entalhe do pneu 39 no pneu 10, remova o ar
no recesso 39B e portanto produza uma fixagao mais forte entre o en-

talhe 39 e o pneu 10. A nova construgdo do recesso descrita acima
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pode ser usada em cada uma das modalidades descritas aqui.

0094 A colocacgdo da etiqueta de pneumatico 14 no pneumatico
10 é significativa e importante. A localizagao do entalhe do pneumatico
39 dentro do pneumatico 10 afeta nao somente a vida da etiqueta 14
mas também a capacidade da etiqueta 14 transmitir sinais através da
parede do pneumatico 10. Pneumaticos urbanos (OTR) sao extrema-
mente grandes em ambos o didmetro e largura. Como & bem conheci-
do, alguns pneumaticos podem incluir cordas ou fios de ago que sdo
circunferencialmente posicionados perto do rebordo 11A,11B do
pneumatico para fortalecer essa area (ver FIG. 12). Cordas que se es-
tendem radialmente 17 podem também se estender em uma maneira
radial espagada de um rebordo 11A, 11B em um lado do pneumatico
10 para o rebordo correspondente 11A,11B no outro lado do pneuma-
tico 10, como mostrado na FIG. 12. Essa construgéo fortalece essas
areas do pneumatico e possibilita somente ligeira flexao do pneumati-
co na area do rebordo. Por um lado, as areas onde as cordas ou fios
de a¢o estao localizadas, especialmente essas na area do rebordo,
nao sao localizagdes ideais para a etiqueta de pneumatico 14 porque a
etiqueta precisa ficar em uma area onde as cordas de ago sao espa-
¢adas tanto quanto possivel para permitir boa transmissao de radio
através da parede do pneumatico 10.

0095 Entretanto, por outro lado, a etiqueta de pneumatico 14
precisa estar localizada em uma area do pneumatico 10 que minimiza
as tensfes que sao colocadas em uma etiqueta de pneumatico 14.
Também, quanto mais longe do aro da roda ou rebordo do pneumatico
que o entalhe 39, com a etiqueta 14 no mesmo, é colocado, melhor é a
transmissao de radio através das paredes do pneumatico. Isso € devi-
do ao fato que gquanto mais longe do rebordo (onde os fios ou cordas
de ago circunferenciais grandes sao colocados) a etiqueta 14 fica loca-

lizada, tanto menos a etiqueta 14 é influenciada pelas cordas (ou fios)
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de ago que estdo localizadas em ou perto do rebordo e quaisquer cor-
reias de aco no pneumatico.

0096 A maior distancia entre quaisquer dois dos fios que se es-
tendem radialmente 17 ocorre no centro da tira do pneumatico 10.
Como é bem conhecido, os fios que se estendem radialmente 17 tém
um espagamento que aumenta a medida que eles se movem para lon-
ge do rebordo em cada lado do pneumatico 10. Esse espacamento
mais largo entre os fios cria vaos livres que permitem melhor transmis-
sdo de RF através do pneumatico 10. Assim, a melhor transmissao
através do pneumatico 10 ocorrera na maior distancia do rebordo do
pneumatico.

0097 Assim, é desejavel posicionar o entalhe do pneumatico 39
(com a etiqueta do pneumatico 14 no mesmo) em alguma posigao 6ti-
ma para minimizar as tensdes para a etiqueta do pneumatico 14 en-
quanto ao mesmo tempo suficientemente distante do rebordo do
pneumatico para permitir a transmissao de radio adequada através da
parede do pneumatico 10. Dessa maneira, as tensdes na etiqueta 14
sda0 minimizadas enquanto, aoc mesmo tempo, transmissdo de radio
adequada € obtida. Assim, a posicao do entalhe do pneumatico 39 na
parede do pneumatico € um meio-termo. Ele fica em uma distancia
suficientemente distante do rebordo do pneumatico para permitir a
transmissao de sinal adequada através da parede do pneumatico, mas
em uma localizacao para reduzir a tensao e danos simultaneos na eti-
queta do pneumatico 14 decorrentes da flexdo severa do pneumatico
10.

0098 Nos pneumaticos urbanos (OTR), foi determinado que a
area preferida para montagem do entalhe de pneumatico 39/etiqueta
de pneumatico 14 combinados do pneumatico 10 é de aproximada-
mente 6 a aproximadamente 20 polegadas (15,24 cm a 50,8 cm) do

rebordo do pneumatico (na direcdo radial). A distancia preferida de-
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pende do tamanho e tipos especificos do pneumatico. Em uma moda-
lidade, essa distancia € aproximadamente 12-15 polegadas (30,48-
38,10 cm) do rebordo (ou aro da roda). A montagem do entalhe do
pneumatico e etiqueta na area preferida garante que a distancia dos
fios circunferenciais de aco, e o espagamento dos fios que se esten-
dem radialmente 17, é suficiente para permitir fransmissdo de radio
aceitavel. Além do que, essa distancia proporciona um minimo de ten-
sdo para o entalhe 39, assim prolongando a vida da etiqueta de pneu-
matico 14.

0099 As FIGs. 6A-6D ilustram ainda uma outra modalidade de
uma etiqueta de pneumalico 14 e entalhe de pneumatico 39 na qual a
etiqueta de pneumatico ligada 14, de forma retangular, é colocada em
um recesso 39E no entalhe de pneumatico 39 e presa a ele de modo
que todo o conjunto pode ser unido em um pneumatico 10. Como mos-
trado nas FIGs. 6A-6D, um orificio ou passagem 14C & produzido no
ligante da etiqueta de pneumatico 14 para possibilitar que a pressao
dentro do pneumatico seja acessada pelo sensor de pressao 74, mos-
trado na FIG. 13. Entretanto, quando uma etiqueta 14 & usada em
pneumaticos contendo um fluido (tal como Tire Life), o sensor 74 deve
ser protegido do fluido para evitar danos ao sensor. Para essa finali-
dade, um filtro hidrofébico 14D, bem conhecido na técnica, & colocado
no orificio ou passagem 14C para evitar que o fluido alcance o sensor
de pressao 74.

00100 O Pedido de Patente PCT No. Ser. WO 99/29524 descreve
uma etiqueta de pneumatico com um sensor de pressao encapsulado
gue usa um dispositivo de mecha para proporcionar uma trajetéria pa-
ra equilibrio de pressao entre o sensor de pressao e a camara de in-
flagao. O dispositivo de mecha permite que moléculas gasosas pas-
sem da camara de inflagdo para o sensor de pressao enquanto evitan-

do que adesivos, borracha, fuligem e semelhantes fagam o mesmo.
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Entretanto, pelo fato de que ele € um dispositivo de mecha, ele nao
evitara que liquidos no pneumatico sejam transferidos para o sensor.
Ao contrario, o filtro hidrofébico da presente invencao nac somente
evita que adesivos, borracha, fuligem e contaminantes semelhantes
alcancem o sensor de pressao, mas tambem impede que quaisquer
fluidos alcancem o sensor de pressao 74.

00101 As FIGs. 6E-6F sao vistas em perspectiva opostas que ilus-
tram uma modalidade da presente invengdo quando a etiqueta de
pneumatico 14 foi ligada em um epodxi. A forma ligada é a mesma que
essa mostrada nas FIGs. 2A-2D.

00102  As FIGs. 7A-7D sao similares & modalidade mostrada na
FIG. 3 com a excecgdo que a base 14A da etiqueta de pneumatico 14 é
retangular ao invés de oval. O conjunto é novamente ligado com a an-
tena 20 normal a placa de circuito impresso 38 da etiqueta de pneuma-
tico.

00103 A FIG. 8 & uma vista plana do entalhe de pneumatico 39
com o pedestal ou mesa 39D em formato de T oval elevado no centro
para receber a modalidade da etiqueta de pneumatico 14 ilustrada na
FIG. 5.

00104 A FIG. 9 & uma vista lateral do entalhe de pneumatico 39
ilustrando uma construgdo de entalhe de pneumatico opcional na qual
varias camadas 39F sao usadas para formar o entalhe 39 e para criar
o pedestal em formato de T 39D no qual a etiqueta de pneumatico 14
€ montada, como mostrado na FIG. B e FIG. 5.

00105 As FIGs. 10A-10C ilustram o molde 39G para fazer o enta-
Ihe de pneumatico 39 tendo o pedestal, platd ou mesa 39D em formato
de T, no qual a etiqueta de pneumatico 14 pode ser montada.

00106 As FIGs. 11A e 11B ilustram a metade inferior 39H do mol-
de 39G mostrado na FIG. 10.

00107 A FIG. 12 ilustra uma outra modalidade do sistema mostra-



24/101

do na FIG. 1. Nessa modalidade, o veiculo 12 é mostrado com dois
pneumaticos, 10A e 10B, cada um tendo etiquetas de pneumatico res-
pectivas 14A e 14B presas na sua superficie interna. Essas etiquetas
de pneumatico 14A e 14B sao unidades auto-energizadas que podem
ser encapsuladas em um alojamento ou revestimento de epoxi duro
(ou similar), ou qualquer outro alojamento protetor chamado “ligante”.
As etiquetas ligadas 14A,14B podem ser afixadas dentro dos pneuma-
ticos 10A e 10B, respectivamente, nos entalhes de borracha 39, tal
como mostrado, por exemplo somente, na FIG. 8, que sdo permanen-
temente unidos na parede interna dos pneumaticos curados 10A e
10B, tal como descrito na Patente U.S. comumente designada No.
6.030.478, que ¢ incorporada aqui por referéncia na sua integridade.
Em uma modalidade, a antena da etiqueta 20 é disposta dentro da es-
trutura de borracha do entalhe 39 e uma conexao adequada é feita no
circuito eletrénico da etiqueta. O conjunto de etiqueta/entalhe é preso
em um pneumatico 10 como uma unidade unica.

00108 Também representado na FIG. 12 esta um interrogador 26,
que inclui um primeiro leitor/transceptor (RT) 30A, um segundo lei-
tor/transceptor (RT) 30B, antenas 28A,28B e um processador do leitor
(RP) 32. Os RTs 30A,30B podem ser de tipos diferentes, exemplos
incluem um leitor de porta fixa, um leitor portatil, ou um leitor de veicu-
lo a bordo. Um leitor de porta fixa & projetado para instalagao em loca-
lizagbes fixas, tal como ilhas de combustivel, galpbes, estradas de
transporte, etc. Além de ler os dados do sensor de etiqueta mais re-
centes da memédria, o RT 30 pode carregar os dados do historico da
etiqueta durante periodos quando o veiculo 12 esta estacionario ou
dentro da faixa de um RT por um periodo de tempo prolongado. A co-
municagao para leitores de porta fixa pode ser através de linhas de
telefone ligadas por fio, ligagdes RF, ligagbes por modem ou ligagdes

por rede de area local (LAN). Leitores de porta fixa, leitor portatil e lei-
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tores de veiculo a bordo reinem dados de pneumatico, tais como da-
dos de pressao e temperatura.

00109 Em uma modalidade, o interrogador 26 inclui um leitor por-
tatil 30 que & usado para, entre outras coisas, inicialmente programar
ou reprogramar as etiquetas 14 quando os pneumaticos sdo montados
e desmontados nos veiculos 12, ler os dados do sensor mais recente-
mente armazenados das etiquetas e carregar os dados do histérico da
etiqueta provenientes das etiquetas 14. Leitores portateis 30 sao ener-
gizados por bateria, incluem um bloco de teclasfteclado, tela sensivel
ao toque ou outro dispositivo de entrada conhecido na técnica, e um
monitor de LCD para a interagdo do usuario e exibicdo dos dados,
meméria suficiente para manter os dados da etiqueta provenientes de
multiplas etiquetas por um periodo longo de tempo entre a recupera-
¢do dos dados e carregamento para um servidor remoto 50, e um ca-
nal de comunicagao 51 para permitir que os dados da etiqueta arma-
zenados sejam carregados para uma base de dados no servider remo-
to 50. O canal de comunica¢ao 51 pode incluir, por exemplo, uma liga-
¢ao serial RS-232, uma ligagao por Ethernet, ou alguma outra ligacao
de comunicacgao conhecida para esses peritos na técnica.

00110 Como mostrado na FIG. 12, essa modalidade do interroga-
dor 26 inclui leitoritransceptores (RTs) 30A e 30B. Cada RT 30A,30B
tem associado com ele uma antena 28A e 28B, respectivamente. O
processador do leitor (RP) 32 € um componente separado que esta em
comunicagao com os RTs 30A,30B através de um canal de comunica-
¢ao 40. O processador do leitor 32 pode ser conectado em um primei-
ro dispositivo de transmissao de dados 42 (por exemplo, um modem)
através do canal de comunicacao 44 Deve ser observado gue o abas-
tecimento de energia do RT pode estar localizado no RP 32. O primei-
ro dispositivo de transmissdo de dados 42 é configurado para se co-

municar, quando necessario, com um segundo dispositivo de trans-
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missio de dados 46 (por exemplo um modem) através de um canal de
comunicacdo 47. Como usado aqui, o termo “canal de comunicagao”
inclui comunicagao via uma ligagao por Ethernet, ligagao por Internet,
ligacao de fio, ligacdo sem fio, ligagdo por microonda, liga¢do por saté-
lite, ligagdo otica, ligagdo a cabo, ligagdo RF, ligagdo por LAN, ou ou-
tra ligagdo de comunicagao. O segundo dispositivo de transmissao de
dados 46 é projetado para se comunicar com um local da interface do
usuario 48, que pode incluir um computador de suporte de campo
(FSC) ou servidor remoto, via um canal de comunicagio 49, tal como
uma ligagao serial RS-232, uma ligagao por Ethernet ou outra ligacao
de comunicagao.

00111 Como previamente discutido, varias configuragées da pre-
sente invencdo podem ser utilizadas. Uma tal configuracao, mostrada
na FIG. 12, tem dados do computador de suporte de campo 48 trans-
feridos para um servidor remoto 50. Em uma modalidade, a informa-
¢ao do computador de suporte de campo 48 e transmitida atraves de
um canal de comunicagao 51, tal como a Internet, para um servidor
remoto 50, que é conectado via um canal de comunicagdo em uma
variedade de nos de computador 52A-52N. O servidor remoto 50 pode
ser um computador pessoal, servidor da web ou outro computador
com software apropriado para executar e manter uma base de dados
dos dados da etiqueta. Os nos podem ser computadores portateis ou
computadores remotamente localizados que podem acessar o servidor
remoto 50 via, por exemplo, a Internet. O RP 32, computador de su-
porte de campo 48 e servidor remoto 50 podem ser, por exemplo, dois
ou mais computadores separados, um computador dividido em diferen-
tes maquinas virtuais, ou uma maquina virtual, agindo como dois dos
componentes, que & conectada em um segundo computador agindo
como o terceiro componente.

00112 O local da interface do usuario 48 pode também ser um RT
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30 que reside a bordo de um veiculo 12 tendo pneumaticos 10 nos
quais as etiquetas 14 sdo montadas. Em uma modalidade, o RT 30 é
energizado pelo veiculo 12 e tem a capacidade de armazenar dados
da etiqueta até que tais dados sao carregados para o servidor remoto
50 via um canal de comunicagao, incluindo uma ligagdo RF ou outra
ligagao de comunicagao.

00113 O sistema ilustrado na FIG. 12 pode incluir leitores de ob-
servacao estacionarios que sao instalados em localizagcbes fixas ao
redor de um local particular, tal como um local de mina, para propor-
cionar aviso precoce das condi¢cdes de alarme de inflagao baixa/alta
temperatura. Leitores de observacdo estacionarios sdo primariamente
leitores somente de escuta que estio localizados em varios locais, por
exemplo, ao redor de um local de mina, tal como em cruzamentos
principais, percursos prontos para veiculo, locais de escavadeira, lo-
cais de compressao, locais de descarga, locais carregadores, patios
de manutengao, oficinas de pneumaticos e semelhantes. A finalidade
dos leitores de observacao e proporcionar um sistema de custo inferior
para sinalizar uma condicao de alarme, tal como baixa pressao ou alta
temperatura, do que seria atingido equipando cada veiculo 12 com um
leitor de veiculo a bordo. Os leitores de observacdo geralmente escu-
tam os pacotes de transmissao auténoma (AT) sendo transmitidos de
uma ou mais etiquetas. Os pacotes de AT indicam uma condi¢ao de
alarme da etiqueta (tal como uma condicdo de sub-pressdo ou uma
condicdo de temperatura excessiva). Os leitores de observacao podem
também escutar pacotes de AT contendo os dados de sensor de
pneumatico mais recentemente armazenados quando o veiculo passa
dentro da faixa de um leitor de observagdo. Em uma modalidade, um
sinal de alarme transmitido de uma etiqueta 14 para o leitor de obser-
vagao é retransmitido para o servidor remoto 50 via um sistema de

despacho (tal como Mina Modular), linha de telefone ligada por fiagao,
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modem RF ou canal de comunicagao similar. Alternativamente, o pro-
cessador do leitor 32 ou o local de interface do usuario (por exemplo,
um computador de suporte de campo) 48 pode transferir os dados da
etiqueta do pneumatico efou sinal de alarme de um dos varios tipos de
RTs para, por exemplo, um sistema de despacho. O sistema de des-
pacho entdo transmitiria esses dados para o servidor remoto 50, que
age como a base de dados do Sistema de Gerenciamento de Pneuma-
tico Eletrénico (ETMS). Os locais especificos dos leitores de porta fixa
e leitores de observacao variam de consumidor para consumidor de-
pendendo da necessidade.

00114 Na modalidade mostrada na FIG. 12, os dados sao obtidos
pelo interrogador 26 das etiquetas de pneumatico 14 através de uma
ligagdo RF sem fio (por exemplo, 29A) operando na banda de freqiién-
cia (902-928 MHz) Industrial, Cientifica e Médica (ISM). Outras faixas
de freqiéncia podem ser usadas sem se afastar da invengao. Essa
banda de frequéncia é primariamente planejada para transmissores
sem licen¢a, que foram certificados sob Parte 15 do Cédigo da Comis-
sao de Comunicagdes Federais (47 C.R.F. § 15). Muitos dispositivos
tal como telefones sem fio e LANs sem fio compartilham a banda de
frequéncia ISM e o Sistema de Gerenciamento de Pneumatico Eletrd-
nico reivindicado e projetado para coexistir e operar robustamente en-
tre esses outros dispositivos.

00115 Para minimizar a interferéncia do sinal, a freqiéncia do ca-
nal de ligagao para frente (i.e., leitor para etiqueta) é variada entre va-
rios dos canais de RF disponiveis na banda de fregqiéncia ISM em
uma maneira pseudo-aleatéria (hopping de freqliéncia). Cada coman-
do de ligagdo para frente é transmitido em uma freqiiéncia diferente do
comando prévio em uma maneira pseudo-aleatoria para evitar a inter-
feréncia continua de outros dispositivos operando nessa banda de fre-

quéncia. O hopping de freqiiéncia também permite que o sistema
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transmita a maxima radiagao de sinal (+36 dBM) sob 47 C.R.F. §15. A
banda de freqiéncia ISM de 902-928 MHz foi selecionada em parte
porque essas freqiéncias foram observadas como sendo eficientes na
irradiagdo de sinais atraves da parede do pneumatico. Em uma moda-
lidade, a frequéncia preferida para irradiar dados da ligagao para frente
através da parede do pneumatico € 915 MHz. Embora freqiéncias in-
feriores possam ser usadas, elas proporcionam uma largura de banda
mais estreita.

00116 Com referénecia a FIG. 12, as etiquetas de pneumaético
14A,14B, instaladas nos pneumaticos 10A,10B, incluem sensores
72,74 (mostrados na FIG. 13) para sentir os parametros do pneumati-
co, tais como temperatura e pressido. As etiquetas de pneumatico
14A,14B proporcionam ao usuario varios aspectos, incluindo:

00117 um identificador de pneumatico Unico que pode ser usado
para finalidades de conservagao de registro,

00118 os dados de sensor mais recentemente armazenados re-
presentando parametros de pneumatico, incluindo pressdo do pneu-
matico e temperatura do pneumatico,

00119 a capacidade de transmitir os parametros do pneumatico de
modo autdénomo para um RT,

00120 uma leitura de todos os parametros de pneumatico monito-
rados, incluindo pressdes e temperaturas, a determinagao que um pa-
rametro de pneumatico esta fora de limites programados, posi¢ao da
roda em um veiculo, um numero de identificagdo de pneumatico e um
numero de identificagdo de veiculo. Esses dados podem ser forneci-
dos para uma localizagao local efou remota. Local refere-se a localiza-
¢ao do RT (i.e., uma ilha de combustivel, a bordo ou adjacente a um
veiculo) e remoto refere-se a uma localizagdo separada do RT onde os
dados sao transferidos (por exemplo, uma oficina de pneumatico, des-

pacho),
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00121 A capacidade de transmitir de modo auténomo e periédico
um sinal de alarme quando um parametro esta fora da faixa. Os para-
metros de pneumatico sdo amostrados periodicamente para determi-
nar se um sinal de alarme deve ser transmitido. Os limites de alarme
usados pela etiqueta para determinar se uma condigao de alarme exis-
te sdo programaveis pelo usuario,

00122 um historico dos parametros do pneumatico amostrados
através de um intervalo especificado selecionado pelo usuario e

00123 a capacidade de entrar limites de alarme e intervalos de
tempo para acordar.

00124 A etiqueta de pneu 14 & mostrada em mais detalhes na
FIG. 13. A etiqueta ilustrada 14 inclui um sensor de temperatura 72 e
um sensor de pressao 74. Ela poderia, naturalmente, incluir outros
sensores para determinar outros parametros do pneumatico, tal como
o0 numero de rotagdes do pneumatico. Uma finalidade do sensor de
temperatura 72 € possibilitar que os dados do sensor de pressdo 74
sejam corrigidos para uma pressdo de enchimento a frio de referéncia
(por exemplo, a pressdo ao nivel do mar em 20°C (68,0°F)). Em uma
modalidade, o sensor de temperatura 72 ¢ fabricado por National Se-
miconductor, modelo LM60BIM3. O sensor de pressao 74 € usado pa-
ra sentir mudancgas na pressdo que podem ser usadas para finalidades
de acompanhamento e gravagao a longo prazo. Em uma modalidade,
0 sensor de pressao & fabricado por Sensym, modelo SCC 100AHO-
GF. A etiqueta do pneumatico 14 também inciui um amplificador 76
para amplificar os sinais analogicos do sensor de temperatura 72 para
produzir um sinal de temperatura amplificado 80, que é fornecido para
e armazenado na memoria RAM do microcontrolador 84. A etiqueta 14
também inclui um amplificador 78 para amplificar os sinais analogicos
do sensor de pressao 74 para produzir um sinal de pressdao amplifica-

do 82, que e fornecido para e armazenado na meméria RAM do micro-



311101

controlador 84. O microcontrolador 84 fornece tensao de sensor 86
para 0s sensores 72,74 no momento apropriado. Em uma modalidade,
os sensores 72,74 produzem saidas analdgicas que sao fornecidas
para o microcontrolador 84, que executa a conversao de analdgico pa-
ra digital (A/D) nos dados do sensor para processamento e armaze-
namento subseqiientes. Em uma outra modalidade, os sensores 72,74
produzem saidas digitais em uma maneira bem conhecida que pode
ser diretamente lida pelo microcontrolador 84 e armazenada na sua
meméria RAM.

00125 O microcontrolador 84 se comunica com 0 transmissor de
RF 88 através das linhas de sinal 90. O transmissor de RF 88 esta em
comunicagdo com a antena da etiqueta 92 (que corresponde com a
antena da etiqueta 20 da FIG. 1). A etiqueta do pneumatico 14 é abas-
tecida com energia por uma fonte de energia 94 tal como, mas nao
limitado a, baterias de litio; entretanto, outras baterias aceitaveis po-
dem ser usadas. Em uma modalidade, a fonte de forga 94 inclui duas
baterias de Litio 1/2 AA, de 3,6 volts, 1,2 Amp Hora (Ah}), produzida
por Tadiran Lithium Batteries.

00126 A etiqueta do pneumatico 14 tem varios modos de opera-
cao. O modo tipico € o0 modo de repouso profundo onde a etiqueta fica
geralmente inativa {(nenhum relogio esta funcionando, entretanto, um
crondmetro atento RC esta funcionando, que usa muito pouca forga).
A etiqueta 14 gasta a maior parte do seu tempo nesse modo de baixa
poténcia. A etiqueta periodicamente acorda parcialmente para um mo-
do de repouso lucido (quando o cronémetro atento espera), inicia um
relégio de baixa velocidade, determina se € o momento para entrar em
um modo de busca pelo exame de um contador do modo de busca e,
se nado é o tempo, ajusta o contador do modo de busca (por exemplo,
decrementa o contador por um), e retorna para o0 modo de repouso

profundo.
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00127 De outra forma, se € o momento, a etiqueta entra no modo
de busca, que continua a usar o relégio de baixa velocidade. A etique-
ta primeiro determina se € o momento para ler os sensores pelo exa-
me do contador do sensor. Se € o momento para ler os sensores, a
etiqueta |1& e armazena os dados do sensor, tais como pressao e tem-
peratura. De outra forma, a etiqueta ajusta o contador do sensor por
um (por exemplo, decrementa o contador por um). A etiqueta a seguir
verifica os sinais de interrogacao, citados como pacotes de ligagcao pa-
ra frente (FLPs), de um leitor/transceptor remoto (RT) 30. Se a etiqueta
detecta o que aparenta ser um sinal de interrogacéao, ela acorda com-
pletamente para o modo de interrogagio. De outra forma, a etiqueta
continua no modo de busca e determina se € 0 momento para execu-
tar uma transmissao autébnoma (AT) pelo exame de um contador de
AT. Se nao é o momento para uma AT, a etiqueta ajusta o contador de
AT por um (por exemplo, decrementa o contador por um) e retorna pa-
ra o modo de repouso profundo. De outra forma, a etiqueta acorda pa-
ra o modo de interrogagao, inicia o relégio de alta velocidade e execu-
ta uma AT (i.e., ela transmite os dados de sensor mais recentemente
armazenados para qualquer RT 30 operando no modo de observa-
¢ao).

00128 No modo de interrogagao, a etiqueta inicia um relégio de
alta velocidade, & pelo menos uma porgao da transmissao de ligagao
para frente para ver se € um sinal de interrogacgao valido planejado pa-
ra essa etiqueta 14, e se &, responde para o sinal de interrogagao. De
outra forma, se a transmissado nao € um sinal de interrogag¢ao valido, a
etiqueta aguarda um periodo de tempo programavel por um sinal de
interrogagao valido. Se nenhum sinal de interrogagao valido € detecta-
do dentro desse tempo, a etiqueta DESLIGA o relogio de alta veloci-
dade e novamente entra no modo de repouso profundo. De outra for-

ma, a etiqueta responde para o sinal de interrogagdo valido em um ca-
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nal de ligagdo de retorno designado pelo RT 30. Alternativamente, a
etiqueta 14 transmite suas respostas para cada sinal de interrogagao
em cada um dos canais de ligagédo de retorno, sequencialmente.

00129 A FIG. 14 ilustra os varios modos da etiqueta de pneumati-
co 14, incluindo o modo de repouso lucido, 0 modo de busca, o modo
de interrogagao e o modo de repouso profundo, e a regulagdo desses
modos, de acordo com uma modalidade da invencdo. A etiqueta 14
gasta a maior parte do seu tempo em um dos modos de repouso. En-
quanto no modo de repouso profundo, a etiqueta 14 usa muito pouca
energia para ajudar a manter a vida da bateria. O Modo de Avaliagédo
Recursiva (REM) compreende o modo de repouso profundo, modo de
repouso lucido, modo de busca, e a transigdo para o modo de interro-
gagao (completamente acordado). A etiqueta 14 periodicamente acor-
da para o modo de busca somente o tempo suficiente para determinar
se € 0 momento para obter leituras do sensor, procurar a presenca
provavel de pacotes de liga¢ao para frente (FLPs), determinar se é o
momento para uma fransmissao auténoma (AT), e entdo retorna para
0 modo de repouso profundo depois que os sensores sao lidos (se re-
querido) e se nenhum FLP provavel é detectado e ndo € o momento
para uma AT.

00130 No modo de repouso profundo, o microcontrolador da eti-
queta 84 fica em um estado estatico, dormente, com o(s) seu(s) osci-
lador{es) de relogio interno desligado(s). Somente o cronédmetro atento
RC fica funcionando. Com referéncia a FIG. 13, o microcontrolador da
etiqueta 84 nao pode executar quaisquer programas ou controlar
quaisquer pinos |0 externos no modo de repouso profundo. A etiqueta
14 dorme nesse modo durante a maior parte da sua vida em um esfor-
¢o para economizar forga da bateria. Durante o modo de repouso pro-
fundo, porque o(s) oscilador(es) do relégio estdo DESLIGADOS, o

contador de repousc profundo é ajustado (incrementado ou decremen-
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tado) periodicamente (por exemplo, aproximadamente a cada 18 ms)
por um oscilador de R/C interno. Um cronédmetro atento (WDT) interno
monitora o contador de repouso profundo e quando o contador de re-
pouso profundo, por exemplo, contém um valor NULO (tudo zero), o
WDT acorda o microcontrolador 84 (i.e., o WDT inicia o relégio de bai-
xa velocidade de modo que a etiqueta 14 pode entrar no modo de re-
pouso lucido).

00131 No modo de repouso lacido, a etiqueta 14 acorda o sufici-
ente para determinar se & 0 momento para entrar no modo de busca
determinando se um contador de modo de busca interno, por exemplo,
contém um valor NULO (tudo zero). O modo de repouso lacido requer
somente uma quantidade minima de processamento e uma pequena
quantidade de forga desde que ele esta somente usando o relégio de
baixa velocidade. Se ndo € o momento para entrar no modo de busca,
o microcontrolador 84 ajusta (por exemplo, decrementa) o contador do
modo de busca e entao reverte de volta para o modo de repouso pro-
fundo. Em resumo, durante o modo de repouso licido, o oscilador do
relogio de baixa velocidade é LIGADQO, assim produzindo um sinal de
relogio de baixa velocidade (por exemplo, 37 KHz), o contador do mo-
do de busca é ajustado, o modo de busca & acionado se o contador
contém tudo zero, e se nao, o oscilador do relogio de baixa velocidade
e DESLIGADO, e o modo de repouso profundo e retomado.

00132 No modo de busca, a etiqueta 14 continua a usar o relogio
de baixa velocidade (por exemplo, 37 KHz) para executar instrucdes
que incluem: determinar se € o momento para ler os sensores, buscar
transmissfes provaveis de serem pacotes de ligagdo para frente
(FLPs) de um RT 30, e determinar se € o momento para uma trans-
missao auténoma (AT). O microcontrolador 84 determina se € 0 mo-
mento para ler os sensores pelo exame de um contador do sensor. Se

€ 0 momento para ler os sensores, 0 microcentrolador 84 & e armaze-
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na os dados de cada sensor seqlencialmente, como descrito abaixo.
De outra forma, a etiqueta 14 procura a presenga de FLPs executando
pré discriminagao onde o microcontrolador 84 busca um nimero espe-
cifico de transigbes atraves de um certo periodo de tempo. Por exem-
plo, a etiqueta 14 pode ser programada para procurar um minimo de
71 transicbes através de um periodo de 25 ms, que foi verificado indi-
car que uma transmissdo é provavelmente um FLP. Uma transigcéo é
definida como uma transi¢ao binaria (por exemplo, de 0 para 1 ou vice-
versa). Se a pré discriminagio indica que a transmissao é provavel-
mente um FLP, a etiqueta entra no modo de interrogacao. De outra
forma, o microcontrolador 84 determina se é o momento para executar
uma transmissao auténoma (AT) examinando um contador de AT. Se
nao € o momento para uma AT, o microcontrolador 84 ajusta o conta-
dor (por exemplo, decrementa o contador) e retorna para o modo de
repouso profundo. De outra forma, o microcontrolador 84 acorda para
o modo de interrogagéao, inicia um relégio de alta velocidade (por e-
xemplo, 4 MHz) e executa uma AT (por exemplo, ele transmite os da-
dos do sensor mais recentemente armazenados para um RT 30).

00133 No modo de interrogacao, a etiqueta 14 inicia o relogio de
alta velocidade, |& pelo menos uma porgao do pacote de ligagao para
frente (FLP), e determina se o FLP & valido. A deteccao do erro é rea-
lizada pela transmissdo dos bits de deteccao de erro, tal como bits de
paridade, uma soma de verificagdo ou uma Verificagdo de Redundan-
cia Ciclica (CRC), em cada FLP. A etiqueta 14 entao verifica os bits de
detecgao de erro para certificar-se que a transmissao é um FLP valido.
A etiqueta também verifica para garantir que o FLP inclui bits de pre-
ambulo, bits de dados, bits de detec¢do de erro (por exemplo, uma
CRC) e bits de posfacio, e verifica para certificar-se que o nimero total
de bits (por exemplo, 127) & indicativo de um FLP valido. Se a etiqueta
14 detecta um erro no FLP (por exemplo, a CRC nao é valida), o FLP



36/101

falso € desconsiderado efou a etiqueta 14 solicita que o FLP seja re-
transmitido.

00134 Em uma modalidade, o microcontrolador 84 primeiro exa-
mina uma porg¢ao de inicio do FLP (por exemplo, os primeiros quatro
bytes) e, se essa porgéo indica que a transmissao aparenta ser um
FLP valido, aciona o lago (procedimento ou conjunto de instrugdes)
com fase bloqueada (PLL) e entao 1& o resto do FLP para verificar se a
CRC & valida. Se o FLP contem uma CRC vdlida, a etiqueta 14 res-
ponde para o FLP. De outra forma, se o FLP & determinado como
sendo invalido, o microcontrolador 84 continua buscando um FLP vali-
do por um periodo de tempo predeterminado (por exemplo, até que um
contador de alta velocidade iguala zero). Se nenhum sinal de interro-
gacao valido é detectado dentro desse tempo, o microcontrolador 84
DESLIGA o relogio de alta velocidade e novamente entra no modo de
repouso profundo. De outra forma, a etiqueta responde para o sinal de
interrogagao valido.

00135 O periodo de tempo em que a etiqueta 14 continua a bus-
car FLPs & um aspecto programavel da etiqueta 14. Em uma modali-
dade, a etiqueta 14 inclui um contador de alta velocidade (mencionado
acima) e um contador de fora de faixa. O contador de alta velocidade &
iniciado se a etiqueta 14 determina que uma transmissao & um FLP
invalido. O contador é a seguir ajustado por um (incrementado ou de-
crementado por um) em uma taxa predeterminada até que ele contéem
um valor NULO (tudo zero). Nesse momento, a etiqueta 14 entra no
modo de repouso profundo. O contador fora de faixa & iniciado se um
FLP valido & detectado. O contador € a seguir ajustado por um (incre-
mentado ou decrementado por um) em uma taxa predeterminada até
que ele contém um valor NULO. Nesse momento, a etiqueta 14 entra
no modo de repouso profundo. A dura¢do do tempo antes que um va-
lor NULO ocorra € programavel pelo ajuste do valor de partida para um
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certo numero. Os dois contadores podem ser ajustados para conter
valores diferentes, tal que, por exemplo, a quantidade de tempo antes
do modo de repouso profundo ser iniciado & maior se um FLP valido
foi detectado do que se nenhum FLP valido foi detectado. Em resumo,
o contador de alta velocidade determina durante quanto tempo procu-
rar FLPs provaveis antes de retornar para o repouso profundo enquan-
to o contador fora de faixa determina durante quanto tempo continuar
a buscar por FLPs depois de receber pelo menos um FLP valido. As-
sim, o contador fora de faixa é geralmente ajustado para um valor
maior (duragado mais longa) do que o contador de alta velocidade.
00136 A FIG. 15 mostra os componentes de uma modalidade do
ETMS. Esse sistema inclui uma etiqueta 14, um interrogador 26 inclu-
indo um leitor/transceptor associado (RT) 30 e um processador de lei-
tor 32, um leitor de porta fixa 30G, um leitor de mao 30H, um leitor de
veiculo a bordo 30V, um leitor de vigilancia 30S, um computador de
suporte de campo 48 e o servidor remoto 50. Os dados do parametro
do pneumatico remotamente armazenados podem ser acessadas via
uma rede de area local {LAN) ou a Internet.

00137 O leitor/transceptor (RT) 30, em uma modalidade, inicia a
comunicagdo de RF com uma ou mais das etiquetas de pneumatico
14. Uma forma do RT 30 é um leitor de porta fixa 30G que é posicio-
nado em uma localizagao fixa (por exemplo, uma ilha de combustivel,
um galpao, uma estrada de transporte, etc.). Um leitor de porta fixa
30G se comunicara com uma ou mais etiquetas do pneumatico 14 e
reunira dados, incluindo dados de pressao do pneumatico, dados de
temperatura, dados de estado (por exemplo, condigdo de alarme), ID
do veiculo e ID do pneumatico. O RT 30 pode também obter o histori-
co desses dados (dados do histérico) de uma ou mais das etiquetas do
pneumatico 14. Os dados do histérico sao enviados do RT 30 para

uma base de dados do pneumatico por um canal de comunicagao, tais
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como uma ligagao por Ethernet, ligagao por Internet, ligagcao de fio,
ligacao sem fio, ligagao por microonda, ligagao por satélite, ligagao oti-
ca, ligagao a cabo, ligagao RF, ligagao por LAN ou outra ligagao de
comunicagao apropriada.

00138 O RT 30 pode também compreender um leitor portatil ou de
mao 30H, ver FIG. 15. Tal leitor de mao 30H se comunica com as eti-
quetas do pneumatico 14 e reune dados, incluindo temperatura, pres-
sao e informacgéao do ID, e captura dados do historico. Leitores de mao
30H podem ser usados em localizagbes onde nenhum leitor estaciona-
rio pode ser usado ou gquando e mais facil programar uma etiqueta
efou carregar dados de uma etiqueta em um pneumatico que pode ser
fisicamente inspecionado por um usuario humano. Os leitores de mao
30H podem ser usados para se comunicarem com as etiquetas do
pneumatico 14 em varias localizagbes e tempos, tal como no percurso
pronto, na oficina de pneumaticos, durante periodos sem usoc do veicu-
lo, durante verificagbes no patio, nos locais de descarga ou durante o
abastecimento por um caminhdo de combustivel. Assim, os leitores de
mao 30H proporcionam uma “leitura no local” dos dados da etiqueta
mais recentemente armazenados, incluindo temperatura do pneumati-
co, pressao, |ID do pneumatico e dados do histérico do pneumatico.
00139 Uma outra forma do RT 30 & um leitor de veiculo a bordo
30V (mostrado na FIG. 15), i.e., um leitor preso no veiculo 12. Cada
leitor de veiculo a bordo 30V & também capaz de recuperar os dados
da etiqueta, incluindo pressao do pneumatico, temperatura, estado, 1D
do veiculo, localizagdo do pneumatico e ID do pneumatico, de uma ou
mais etiquetas 14 e transferir esses dados para uma base de dados do
pneumatico residente, por exemplo, no servidor remoto 50.

00140 O RT 30 pode também compreender um leitor de vigilancia
30S (também mostrado na FIG. 15), que pode ser estrategicamente
colocado em localizacbes especificas onde os veiculos monitorados
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devem passar, tal como em cruzamentos principais, percursos prontos
para veiculo, locais de escavadeira, locais de compressao, locais de
descarga, locais carregadores, patios de manutencdo, oficinas de
pneumatico e semelhante. Esses leitores 30S podem ler as transmis-
sdes autdnomas dos dados da etiqueta, incluindo identificagdo do
pneumatico, pressao, temperatura e transmissdes de alarme, das eti-
quetas 14 nos veiculos 12 que passam perto deles. Geralmente, os
dados de historico ndo serdo coletados das etiquetas 14 por um leitor
de observacgao 30S. Os dados da etiqueta serdo comunicados para um
RP 32, um computador de suporte de campo 48 efou um servidor re-
moto 50 via um canal de comunicacgdo, tal como ligagao por satélite,
ligacdo RF ou ligagao por LAN, etc. Alternativamente, os dados da eti-
queta podem ser comunicados para um sistema de monitoragao de
veiculo. Os leitores de observacdo 30S sdo primariamente leitores
somente de escuta (i.e., eles nao transmitem sinais de comando para
as etiquetas 14). Ao contrario, as etiquetas 14 periodicamente (ou em
resposta a uma condi¢do de alarme) transmitem dados da etiqueta em
uma base auténoma, que podem ser lidos pelos leitores de observa-
¢ao 30S.

00141 Se a etiqueta 14 & assim programada, um RT (tal como um
leitor a bordo 30V, um de mao 30H ou um leitor de porta fixa 30G) po-
de também detectar um sinal de alarme transmitido de uma etiqueta
14. Em uma modalidade, um tal sinal de alarme serd transmitido por
uma etiqueta 14 para o RT 30 em um intervalo periddico se um pneu-
matico 10 esta fora de um limite de parametro pré programado. O RT
30 pode detectar esse sinal e determinar a posigao do pneumatico 10
tendo a condigao de alarme. O RT 30 automaticamente transmite uma
tal condigdo de alarme em intervalos periddicos (freqientes) para o
servidor remoto 50 via um canal de comunicagao, tal como uma liga-

¢ao RF, ligacdo por satélite ou outra ligagdo de comunicagdo. A eti-
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queta do pneumatico 14 e tipicamente programada tal que os limites
de temperatura e pressao igualam os limites maximo e/ou minimo da
temperatura e pressao permitidas para a operacgao do pneumatico 10.
00142 Em uma modalidade, o RT 30 reconhece o sinal de alarme.
Depois que o sinal de alarme é reconhecido, a etiqueta do pneumatico
14 pode ser programada para parar de transmitir o sinal de alarme.
Alternativamente, a etiqueta 14 pode ser programada para parar de
transmitir o sinal de alarme depois de um periodo de tempo predeter-
minado, de modo a economizar a bateria 94 (FIG. 13). Se é assim,
quando os dados da etiqueta sdo posteriormente carregados para um
RT 30, a condigao de fora de faixa sera observada e a condigdo de
alarme sera reconhecida pelo RT 30. O sinal de alarme pode incluir
varias informacgdes, incluindo uma condigdo de fora de faixa (por e-
xemplo, temperatura ou pressio), valores reais de temperatura efou
de pressao, etc. Um leitor de veiculo a bordo 30V pode simplesmente
precisar receber o sinal de alarme e o momento em que ele foi gerado,
enquanto o computador de suporte de campo 48 e/ou o servidor remo-
to 51 pode necessitar dos dados reais de temperatura efou pressao
para finalidades de gerenciamento do pneumatico. Os leitores de ob-
servacédo 30S podem também receber transmissdes das etiquetas 14
gue indicam condi¢cdes de alarme de pressao efou temperatura e re-
transmitem essa informacio para o servidor remoto 50.
CARACTERISTICAS DA ETIQUETA DO PNEUMATICO

00143 Todas as etiquetas do pneumatico 14 efou RTs 30 podem

ser programados para incluir as seguintes caracteristicas:

00144 Leituras de pressdo - os RTs 30 tém a capacidade de ler a
pressao do pneumatico 10, i.e., ler a pressao interna do ar em libras
por polegada quadrada (psi) na cavidade do pneumatico/roda. Os RTs
30 podem também calcular a pressao de enchimento a frio equivalente

(por exemplo, a pressdo em 20°C/68°F).
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00145 Leituras de temperatura - os RTs 30 tém a capacidade de
ler a temperatura do pneumatico 10. A temperatura da etiqueta 14 po-
de nao ser devida somente a temperatura do ar por causa de fatores
tal como o local da montagem.

00146 Um numero de identificagao de pneumatico unico - esse
numero especificamente identifica um pneumatico particular 10. O nu-
mero de identificacao do pneumatico é tipicamente o nimero serial do
pneumatico. Esse niumero € programado na etiqueta 14 pelo instalador
da etiqueta (via, por exemplo, um leitor de mao 30H). O nimero serial
do pneumatico é designado pelo fabricante do pneumatico.

00147 Um numero de marca de pneumatico - o nimero de marca
de pneumatico identifica o pneumatico e é mais facil para ler do que o
numero serial do pneumatico. Esse nimero é tipicamente marcado no
pneumatico pelo usuario. Esse numero pode também ser programado
na etiqueta 14 pelo instalador da etiqueta (via, por exemplo, um leitor
de mao 30H).

00148 Um numero de modelo de pneumatico - © modelo do
pneumatico identifica o modelo do pneumatico e é atribuido pelo fabri-
cante do pneumatico. Esse numero pode também ser programado na
etiqueta 14 pelo instalador da etiqueta (via, por exemplo, um leitor de
mao 30H).

00149 Um numero de identificagao funcional (FID) - um nimero de
identificacdo abreviado que identifica, por exemplo, a etiqueta, o
pneumatico e o local do pneumatico em um veiculo. O nimero de 1D
funcional pode ser alterado se, por exemplo, o pneumatico & girado
para uma outra por¢ao do veiculo. O nimero de FID é programado na
etiqueta 14 pelo RT 30.

00150 Um numero de identificacdo de etiqueta uUnico - o numero
de identificagcao de etiqueta identifica uma etiqueta particular 14. O
numero de identificacdo de etiqueta é tipicamente o nimero serial da
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etiqueta;, entretanto, ele pode também identificar, por exemplo, o
pneumatico e o local do pneumatico no veiculo. O nimero serial da
etiqueta & designado pelo fabricante da etiqueta e programado na
ROM da etiqueta 14.

00151 Dados de histérico do pneumatico - a etiqueta 14 inclui uma
memoria RAM 16 que grava dados de historico, tais como temperatura
e pressao, durante um certfo intervalo de tempo. Os dados de histérico
sdo gravados com um carimbo de tempo que indica quando os dados
foram gravados. Esses dados podem ser carregados da etiqueta 14
(diretamente ou indiretamente) para um RP 32, um computador de su-
porte de campo 48 ou um servidor remoto 50. A memoria da etiqueta
16 periodicamente armazena dados de sensor. Em uma modalidade,
aproximadamente 1.000 registros de dados podem ser armazenados
simultaneamente. Entretanto, o nimero de registros que podem ser
armazenados € limitado somente pelo tamanho da memdaria 16. A taxa
na qual os dados do sensor s&0 armazenados na meméria 16 € sele-
cionavel pelo usuario. Se nao existe mais espago para os dados de
sensor recentemente medidos (i.e., a memoria da etiqueta esta com-
pleta}, os dados armazenados mais antigos sao sobrepostos.

00152 Atualizacdo dos dados de historico do pneumatico - a eti-
queta 14 permite a transferéncia de somente os novos dados de histd-
rico do pneumatico que nao foram previamente transmitidos para um
RT 30. Adicionalmente, a etiqueta permite a transferéncia de uma por-
¢ao (incluindo todos) os dados de histérico de pneumatico correntes.
00153 Capacidade de gravacao - a etiqueta 14 permite que os u-
suarios gravem dados definidos pelo usuario na memaria da etiqueta
16, incluindo posicdo da roda, numero do veiculo, limites de parame-
tro, etc. Esses dados podem ser protegidos por senha tal que somente
usuarios autorizados podem gravar dados na etiqueta 14.

00154 Coleta de dados automatica - a etiqueta 14 tem a capaci-
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dade de auto-acordar em intervalos pré estabelecidos, tirar leituras do
sensor, armazenar essas leituras na memdaria e voltar a dormir sem
ativacdo externa. A etiqueta 14 é geralmente pré programada da fabri-
ca com um intervalo para acordar padrao (por exemplo, 2,5 segundos);
entretanto, o usuario pode mudar o intervalo para acordar.

00155 Transmissao autdbnoma (AT) - a etiqueta 14 pode ser pro-
gramada para auto-acordar em intervalos pré estabelecidos, tirar leitu-
ras do sensor, transmitir os dados do sensor para um RT e voltar a
dormir sem ativacao externa. A funcdo de medigdo do sensor é ativada
independente da fungdo de transmissao da etiqueta 14. A etiqueta 14
e geralmente pré programada da fabrica com um intervalo para acor-
dar padrao (por exemplo, 2,5 segundos); entretanto, o usuario pode
alterar o intervalo para acordar. Os intervalos para acordar da etiqueta
sao geralmente mais numerosos do que os intervalos da AT; ambos
esses intervalos podem ser programados pelo usuario. Durante a AT,
a etiqueta 14 transmite as leituras do sensor mais recentemente arma-
zenadas (por exemplo, pressao efou temperatura).'

00156 Transmissdo do alarme - a etiqueta 14 pode ser programa-
da para auto-acordar em intervalos pré estabelecidos, examinar os
dados de sensor mais recentemente armazenados, determinar se uma
condi¢cao de alarme existe (i.e., os valores de dados do sensor estao
fora de um limite armazenado), transmitir um sinal de alerta se uma tal
condicdo existe, e voltar a dormir sem ativagio externa. A caracteristi-
ca do alarme pode ser ativada ou desativada pelo usuario. A etiqueta
14 & geralmente pré programada de fabrica com um intervalo para a-
cordar padrao (por exemplo, 2,5 segundos); entretanto, o usuario pode
mudar o intervalo para acordar. Se um paradmetro do pneumatico esta
fora de um limite pré determinado (i.e., acima ou abaixo de um dos li-
mites de parametro permitidos para a operacao do pneumatico 10), a

etiqueta 14 transmitira um sinal de alarme durante o modo de acordar.
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Se o sinal de alarme nac é reconhecido depois de algum periodo de
tempo, tal como uma hora, a etiqueta 14 cessara a transmissao do si-
nal para economizar forga da bateria. A etiqueta 14 continua a operar
mesmo se ¢ alarme entra em espera. O RT 30 pode também reconhe-
cer o sinal de alarme e comandar a etiqueta 14 para terminar o sinal
de alarme. O retorno para um estado sem alarme rearma novamente a
caracteristica do alarme, se ativada pelo usuario.

00157 Seguranga - a etiqueta 14 proporciona diferentes niveis de
protecio por senha. O primeiro fica ao nivel do fabricante (o fabricante
pode proteger com senha o numero de identificagao de etiqueta unico)
e 0 segundo & ao nivel do usuario (o usuario pode proteger com senha
todos os dados programaveis, tal como dados definidos pelo usuario).
00158 Etiqueta de kill - o comando da etiqueta de kill apaga todos
os dados armazenados na memoria 16, tal como leituras de tempera-
tura e pressao, dados definidos pelo usuario, dados de histérico da
etiqueta, etc. Isso retorna a etiqueta 14 para a mesma condi¢gdo como
quando ela foi primeiro fabricada. Depois de eliminada, a etiqueta 14
ndo respondera mais a quaisquer comandos externos. Essa caracte-
ristica & protegida por senha. Uma maneira para apagar todos os da-
dos armazenados & acordar a etiqueta 14 para seu estado mais alerta
(por exemplo, o modo de interrogacéo) e iniciar todas as operagbes de
consumo de bateria (por exemplo, o reldgio de alta velocidade, recep-
tor de RF, sensores, PLL, etc.) até que a bateria esteja esgotada. Essa
fungdo pode ser usada quando, por exemplo, o pneumatico 10 é joga-
do fora, de modo que ninguém possa obter dados de pneumatico po-
tencialmente uteis provenientes do pneumatico.

00159 Apagar dados do usuario - essa fungdo apaga todos os da-
dos definidos pelo usuario (por exemplo, nome da frota, limites de pa-
rametro, dados de posigao da roda, etc.) e retorna a etiqueta 14 para
os padrées ao nivel do fabricante. Essa fungdo pode ser usada, por
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exemplo, quando o pneumatico 10 muda de dono.

00160 Operagao de frequéncia de radio - o sistema reivindicado
preferivelmente opera na banda de freqiiéncia ISM (902-928 MHz).
00161 Comunicagdes - a etiqueta 14 é capaz de se comunicar
com um RT 30, tal como um leitor de porta fixa 30G, um leitor de mao
30H, um leitor a bordo do veiculo 30V e/ou um leitor de observacao
30S, como descrito aqui.

00162 Exibi¢ao dos dados - os dados da etiqueta sdo exibidos em
unidades padrbes de medigao {por exemplo, psi para pressdo e graus
C efou graus F para temperatura).

00163 Forga - a etiqueta 14 é energizada por uma fonte de forca
94 que & incluida com a etiqueta 14. Tipicamente, a fonte de forca 94
nao é substituivel (ndo um item de manutenc¢ao).

00164 Duragao da etiqueta - dadas as capacidades de bateria cor-
rentes, a duracao total da etiqueta € maior do que aproximadamente 2
anos, o que é maior do que a duragio média do pneumatico que a eti-
queta esta monitorando, durante condi¢des de operagao normais.
00165 Fungao de DESLIGAMENTO - a etiqueta 14 é capaz de re-
conhecer quando, por exemplo, a pressao do pneumatico cai abaixo
de 40 psi (ou alguma outra pressao pré selecionada). Uma tal pressao
indica que o pneumatico 10 ndo esta montado ou a etiqueta 14 esta
fora de operagao antes de ser instalada no pneumatico 10. Quando a
pressao do pneumatico cai abaixo de um tal limite, a etiqueta 14 para
de relatar e armazenar informagao do sensor. Isso impede que a eti-
queta 14 opere quando ela ndo é necessaria. Entretanto, a etiqueta 14
€ capaz de monitorar a pressdo do sensor e procurar pacotes de liga-
¢ao para frente (FLPs) de modo que ela pode se LIGAR para um esta-
do de funcionamento total quando a pressao do pneumatico eleva-se
acima do limite (por exemplo, 40 psi ou alguma outra pressdo selecio-

nada).
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00166 Faixa do leitor - para um leitor de porta fixa 30G, a faixa do
leitor &€ até e incluindo pelo menos 10 metros da etiqueta 14 em qual-
quer posi¢cao da roda no mesmo lado do veiculo 12 que a antena do
leitor 28 (essa faixa & possivel com o veiculo 12 movendo-se até 20
quildmetros por hora). Para um leitor de mao 30H ler um pneumatico
estacionario 10, a faixa do leitor & aproximadamente 5 metros da eti-
queta 14 em qualquer posi¢ao da roda no mesmo lado do veiculo 12
que o leitor 30H. Para um leitor de veiculo a bordo 30V, o leitor & ca-
paz de receber sinais de etiquetas do pneumatico 14 que estdo dentro
da faixa desse leitor (por exemplo, no mesmo lado do veiculo 12 que o
leitor 30V). O leitor de veiculo a bordo 30V pode ler as etiquetas 14
enquanto o veiculo 12 esta se movendo até aproximadamente 90 qui-
lémetros por hora. E estimado que um leitor de observacédo 30S possa
monitorar etiquetas de pneumatico até aproximadamente 50 metros da
antena do leitor 28 (enquanto o veiculo 12 esta se movendo em até 73
quildmetros por hora).

DEFINICOES

00167 Contra apresentacao (ou no local) - a comunicagao de ida e
volta onde o RT 30 inicia a comunicagdo, e a etiqueta 14 responde
com 0s dados de sensor mais recentemente armazenados represen-
tando, por exemplo, temperatura, pressao, ID do pneumatico efou ou-
tras informacdes de parametro do pneumatico.

00168 Alarme - comunicagdo em um sentido onde a etiqueta 14
transmite o sinal de alarme para um RT 30. O sinal de alarme pode
incluir varias informagoes, incluindo uma condigdo de fora de faixa
{por exemplo, temperatura ou pressao), a temperatura real efou valo-
res de pressdo, etc. Um sinal de alarme é transmitido quando um ou
mais dos parametros do pneumatico excedem os limites pré progra-
mados.

00169 Transmissao autbnoma (AT) - comunicagdo em um sentido
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onde a etiqueta 14 transmite os dados de sensor mais recentemente
armazenados (ou outros dados pré programados) em intervalos de
tempo periédicos para um RT 30.

00170 Atualizacdo dos dados de histdrico do pneumatico - comu-
nicagao de ida e volta onde o RT 30 inicia a comunicag¢ao e a etiqueta
14 responde com novos dados do histérico do pneumatico que nao
foram previamente transmitidos para um RT 30, incluindo temperatura,
pressao ou outros dados armazenados.

00171 Ligacdo para frente - comunicagdo em um sentido de um
RT 30 para uma etiqueta de pneumatico 14. Os RTs 30 (exceto para
os leitores de observacao 30S) periodicamente transmitem um sinal de
RF para uma ou mais etiquetas de pneumatico 14. Os sinais da liga-
¢ao para frente estdo buscando ou diretamente se comunicando com
uma ou mais etiquetas 14.

00172 Ligacido de retorno - comunicagdao em um sentido de uma
etiqueta de pneumatico 14 para um RT 30. Uma etiqueta 14 transmite
uma resposta (por exemplo dados da etiqueta) para um RT 30 via a
ligagao de retorno. Ambas a regulagao da ligagao para frente e de re-
torno e outras caracteristicas do sistema sao descritas a seguir.
DESCRICAO ADICIONAL DA INVENCAQ

00173 Com referéncia novamente as FIGs. 1A e 12, o processo de

aquisicac dos dados do pneumatico € mostrado. No modo de interro-
gacao, um RT 30 pode adquirir dados de sensor e outros de uma eti-
queta de pneumatico especifica 14 somente quando a etiqueta de
pneumatico especifica 14 esta sendo tratada. Em uma modalidade, a
etiqueta de pneumatico 14 pode ser tratada por: (1) um ID unico (por
exemplo, numero serial da etiqueta); (2) um ID funcional; efou (3) um
ID temporario designado pelo RT 30 durante uma interrogacao da eti-
queta. A aquisicao da etiqueta e descrita em mais detalhes a seguir.

00174 Se 0 RT 30 deseja a temperatura e pressao do pneumatico
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de um pneumatico especifico 10, o RT 30 solicita dados de locais es-
pecificados da meméria na memaoria 16 da etiqueta do pneumatico 14
correspondendo ao pneumatico especifico 10. Esses locais de memé-
ria armazenam os dados do sensor adquiridos pela etiqueta 14. Esses
dados podem ser transmitidos para um RT 30 via pacotes de ligagcao
de retorno (RLPs). O RT 30 pode também solicitar a transmissao dos
coeficientes de calibragem para os sensores 72,74 (ver FIG. 13). Outra
informagao armazenada na memédéria da etiqueta 16 também pode ser
solicitada, incluindo tipo do pneumatico, posicido do pneumatico do ve-
iculo, ID do veiculo e/ou ID do pneumatico. Depois que a informacgao
solicitada foi recuperada, o RT 30 instrui a etiqueta 14 para entrar em
um modo de repouso {por exemplo, modo de repouso profundo) por
um periodo de tempo programavel. Alternativamente, a etiqueta 14
pode ser programada para retornar para o modo de repouso depois
que a etiqueta fica fora da faixa do RT 30 por um periodo de tempo
predeterminado (por exemplo, 2-3 segundos). A entrada no modo de
repouso profundo completa a sesséo de interrogacéo da etiqueta. A
seguir, uma nova sesséo de interrogagao pode comegar.

00175 De preferéncia, a etiqueta do pneumatico 14 e de custo efe-
tivo, usa pouca poténcia e estd em concordancia com FCC Parte 15
(47 C.R.F. §15). A maxima poténcia permissivel (no espago livre) sem
extensao do espectro é -1 dBM. A ligagao de retorno (i.e., etiqueta pa-
ra leitor) tem a capacidade de transmitir em qualquer um de varios ca-
nais de freqiiéncia de radio disponiveis. Isso mune a etiqueta 14 com
um recurso para evitar que os sinais interfiram com os dispositivos. Em
uma modalidade, a etiqueta 14 responde para os FLPs em cada um
dos diferentes canais de ligacao de retorno, seqiiencialmente. Em uma
outra modalidade, o RT 30 monitora os canais de ligagao de retorno e
comanda a etiqueta 14 a transmitir no canal tendo a menor quantidade

de interferéncia. Para transmissao autdnoma (AT), a etiqueta 14 tem a
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opgao de transmitir os pacotes da ligagao de retorno (RLPs) em qual-
guer um ou todos os canais de ligagao de retorno.

00176 Em uma modalidade, existem quatro canais de ligacao de
retorno e a etiqueta 14 transmite os pacotes da ligagdo de retorno (R-
LPs) em cada um dos canais, seqliencialmente. Por exemplo, se a eti-
queta 14 responde a um RT 30 com seu numero serial no canal 1, a
etiqueta 14 entao respondera para o proximo comando do leitor no ca-
nal 2. Se o RT 30 recebe dados falsos da etiqueta, ele desconsiderara
esses dados e comandara a etiqueta 14 para retransmitir os dados. A
etiqueta 14 entao retransmitira os dados no canal 3. Se o RT 30 de-
termina que os dados recebidos estdo novamente corrompidos, ele
comandara a etiqueta 14 para retransmitir os dados. Em uma modali-
dade, a retransmissao dos dados continuara até que os dados tenham
sido enviados cinco vezes (uma vez em cada canal, por exemplo, no
canal 1, 2, 3, 4 e 1 - o primeiro canal é tentado duas vezes). Se o RT
30 ainda nao recebe dados validos, ele cessara a transmissao para
essa etiqueta particular 14 por um periodo de tempo predeterminado.
00177 Alternativamente, o RT 30 pode monitorar os quatro canais
de ligacao de retorno, e determinar qual o canal tem a intensidade de
sinal recebido (RSS) mais baixa, que indica o canal tendo a menor
quantidade de ruido efou interferéncia. Assim, o canal tendo a RSS
mais baixa tem a menor interferéncia de sinal. Portanto, depois que o
RT 30 determina qual o canal tem a menor RSS, ele envia dois bits em
um pacote de ligacao para frente (FLP) que corresponde ao canal da
ligagdo de retorno tendo a RSS mais baixa e instrui a etiqueta do
pneumatico 14 para transmitir os pacotes da ligagao de retorno nesse
canal. A duragao dos sinais de interferéncia € esperada na ordem de
varios segundos. Portanto, o RT 30 verifica os canais de ligagcido de
retorno limpos a cada varios segundos. O RT 30 se sintoniza para re-

ceber sinais da etiqueta no canal de ligagao de retorno indicado e
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transmite um comando NULO (tudo zero). O comando NULQ é difun-
dido para evitar que qualquer outra etiqueta responda enquanto o RT
30 monitora o nivel da RSS. O canal com a menor RSS torna-se o ca-
nal para o qual uma etiqueta especifica 14 sera comandada a respon-
der, até que um outro canal tenha sido determinado como tendo a
RSS mais baixa. Novamente, o canal com a RSS mais baixa é sele-
cionado porque esse canal esta aberto, e nao interferindo com outras
transmissdes. Cada RT 30 tem um indicador de intensidade de sinal
recebido (RSS), que indica para o RT 30 que uma etiqueta 14 esta
tentando responder. O RT 30 investiga a intensidade do sinal recebido
nos seus canais de ligacao de retorno que chegam. O RT 30 entéo
envia o pacote de ligagao para frente instruindo a etiqueta 14 a res-
ponder no canal tendo a RSS mais baixa e monitora esse canal para
as transmissdes da etiqueta.

00178 Durante a comunicagac da ligagao para frente, os pacotes
s&o enviados do RT 30 para a etiqueta 14. Durante a comunicagao da
ligagdo de retorno, os pacotes s@o enviados da etiqueta 14 para o RT
30. Os dados da etiqueta recebidos sdao entdo comunicados para o
processador do leitor (RP) 32 (ver FIGs. 1A e 12).

00179 A ligacao para frente usa modulagao de chaveamento por
deslocamento de amplitude (ASK). Existem 50 canais espalhados en-
tre 902 MHz e 928 MHz. Usando a transmissdo do espectro de exten-
sd0, a maxima forca permissivel que pode ser irradiada da antena do
leitor 28 &€ +36 dBM. Em uma modalidade, a taxa de dados na ligagao
para diante é 7,5 Kilo-bits-por-segundo (Kbps).

00180 A ligacdo de retorno, que inclui até quatro canais de comu-
nicacdo, usa modulacdo de chaveamento por deslocamento de fre-
qiéncia (FSK). Esses canais sao um tanto igualmente espagados en-
tre 902-928 MHz.

00181 Sob 47 C.R.F. §15, usando a transmissédo do espectro de
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extensao (i.e., hopping de freqiiéncia), a maxima for¢ca permissivel que
pode ser irradiada no espaco livre € +36 dBM (sem usar a transmissao
do espectro de extensao, a maxima for¢a permissivel no espaco livre
—1 dBM). Na ligagao para frente, a quantidade de forga transmitida &
medida um pouco fora da parede do pneumatico. Entretanto, em uma
modalidade, 10 a 15 dBM é perdido pela transmissao dos FLPs atra-
vés da parede do pneumatico. Aléem da atenuacao resultante da
transmissdo através da parede do pneumadtico, atenuacao adicional
pode ocorrer devido a interferéncia dos outros pneumaticos e/ou par-
tes do veiculo 12.

00182 O sistema transmite muito menos dados/instrugdes para a
etiqueta 14 do que vice-versa. A taxa dos dados da ligagao para frente
e 7,5 Kbps e a taxa de dados da ligagao de retorno € 60 Kbps. A razao
para as taxas de dados serem assimétricas € que a maior parte da
complexidade do sistema esta localizada no RT 30, ao invés de na eti-
queta 14. Isso permite um conjunto de circuito de etiqueta mais sim-
ples e possibilita que a etiqueta 14 consuma menos energia lendo os
dados do FLP na taxa mais lenta de 7,5 Kbps. O RT 30 tem sofistica-
¢ao suficiente para ler os dados sendo retornados em 60 Kbps pela
etiqueta 14. Adicionalmente, desde que a etiqueta do pneumatico 14
entrega os dados em uma taxa mais rapida, ela ficara LIGADA por um
periodo de tempo mais curto. Essa € uma vantagem importante por-
que a duracgao da bateria da etiqueta do pneumatico 14 & uma preocu-
pacao para a utilidade geral do sistema.

00183 Retornando para a FIG. 16, € mostrado um resumo dos
componentes do RT 30. Um interruptor de transmissao/recepc¢ao (TR)
100 é proporcionado porque o protocolo de comunicagao € semiduplex
(i.e., em qualquer momento, o leitor/transceptor {RT) 30 transmite ou
recebe dados). Essa modalidade ilustrada do RT 30 ndo & usada em
um sistema multiplexado; portanto, a antena do RT 28 & usada em
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ambas as operac¢oes de transmissao e recepcao. E para ser verificado
que o RT 30 inclui componentes adicionais tais como filtros e seme-
Ihantes, entretanto, por simplicidade, esse circuitos nao sao mostrados
porque eles sdo bem conhecidos na tecnica. Na trajetoria de recepcao,
um amplificador de pequeno ruido 102 esta na extremidade dianteira
de um receptor de FSK 104. Os dados do RLP que chegam sao
transmitidos para um microcontrolador 106. Cada RLP é recebido pelo
microcontrolador 106 e investigado para determinar se ele & valido.
Quando um FLP é transmitido para a etiqueta 14, ele & primeiro forne-
cido através de um transmissor de ASK 107 para um amplificador de
alta poténcia 108. O sinal amplificado € entao enviado para o outro la-
do do interruptor de TR 100, que é conectado na antena do leitor 28,
para transmissao para a etiqueta 14.

00184 Cinglenta canais de ligagao para frente foram selecionados
em parte devido a FCC Parte 15 (47 C.R.F. §15), que especifica 50
canais no minimo; entretanto, & evidente que mais do que 50 canais
poderiam ser usados nesse sistema do espectro de extensdo. Simi-
larmente, os 4 canais de ligagao de retorno usados para enviar os da-
dos de uma etiqueta 14 para um RT 30 podem também ser variados
para um numero diferente de canais.

00185 Onde o sistema & usado com veiculos de multiplos pneu-
maticos, tal como grandes caminhdes, a sincronizagado da operagao é
prevista. Particularmente, no uso de dois RTs 30A,30B como mostrado
na FIG. 12, o primeiro RT pode ser projetado, por exemplo, para um
lado do veiculo 12 e o segundo RT pode ser projetado para o outro
lado do veiculo 12. Sinais de comando do primeirc RT 30 no primeiro
lado do veiculo 12 podem instruir as etiquetas do pneumatico 14 que
recebem seu sinal para usar somente canais de ligacio de retorno es-
pecificos, por exemplo somente os canais 1 e 3. O segundo RT 30B

no segundo lado do veiculo 12 pode instruir as etiquetas do pneumati-
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co 14 que recebem seu sinal a transmitir em canais de ligagao de re-
torno diferentes, por exemplo, nos canais 2 e 4. Esse esquema € im-
plementado para reduzir a chance de ler dados de dois pneumaticos
diferentes simultaneamente ou ler dados do mesmo pneumatico duas
vezes. Em situagdes onde dois RTs 30 léem a mesma etiqueta 14,
tanto o RP 32 quanto o receptor de FSK 104, ou ambos, sido configu-
rados para reconhecer 0s dados duplicados e eliminar tais dados.
00186 Em outras situagbes, € possivel que duas etiquetas 14 a-
cordem ao mesmo tempo e ambas fiquem dentro da faixa da antena
do RT 28. Se isso ocorre, pode resultar em interferéncia desde que
ambas as etiquetas 14 podem esta respondendo a8 mesma mensagem
no mesmo canal de ligagao de retorno. Para identificar e se comunicar
com uma etiqueta dentre muitas etiquetas que possam estar dentro da
faixa, o RT 30 usa o algoritmo de SAR, como descrito abaixo, e/ou
transmite para uma etiqueta especifica 14 pela transmissdo do numero
serial da etiqueta Unico dessa etiqueta ou o numero do 1D funcional.
00187 A FIG. 17 é um diagrama em bloco mais detalhado da eti-
queta do pneumatico 14 ilustrada na FIG. 13. Um microcontrolador PIC
84 recebe e transmite varios sinais para a operagao da etiqueta do
pneumatico 14. O microcontrolador 84 pode ser um fabricado por Mi-
crochip Technology Inc., Modelo PIC16C717 tendo dois osciladores
internos, RAM interna, ROM interna, conversores de A/D internos e
outras estruturas padrées. E para ser verificado que esse & um dos
muitos microcontroladores que poderiam ser usados no sistema rei-
vindicado, entretanto, para maximizar a duragao da bateria, dois osci-
ladores sao desejaveis porque eles permitem duas velocidades de re-
l6gio. Ter dois relégios permite que um projetista minimize o uso do
relogio de alta velocidade (assim, economizando forga da bateria). Os
dois osciladores nao precisam ser osciladores internos do microcontro-

lador.
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00188 A etiqueta do pneumatico 14 mostrada na FIG. 17 tem duas
fungdes Unicas que sado separadas e independentes entre si: (1) a fun-
¢do de medigao dos dados e (2) a fungdo de recepcgéo e transmissao
dos dados. Para executar a primeira funcac independente, o microcon-
trolador 84 mede os parametros do pneumatico usando, por exemplo,
o sensor de pressao 206 e o sensor de temperatura 208. O microcon-
trolador 84 & programado para periodicamente acordar para o modo
de busca e (entre outras tarefas) fazer com que os sensores 206,208
megam o0s parametros do pneumatico. Os parametros medidos sao
entdo enviados para o microcontrolador 84 e armazenados na sua
RAM interna. Com a conclusdo do modo de busca, o microcontrolador
84 retorna para o modo de repouso profundo.

00189 Na segunda funcao independente, o microcontrolador 84
verifica 0s FLPs de um leitor/transceptor (RT) 30 e, se um FLP valido é
recebido, transmite um ou mais RLPs para o RT 30. Assim, a fungéo
de transmissao dos dados é independente da fungdo de medicio do
parametro. Ter uma fun¢ao de medigao de dados separada é um as-
pecto unico dessa invengao que proporciona vantagens sobre a tecni-
ca anterior. Quando o RT 30 solicita um parametro de pneumatico ar-
mazenado na etiqueta 14, o microcontrolador da etiqueta 84 simples-
mente acessa a sua RAM e envia os dados do parametro armazena-
dos mais recentemente para o RT 30. Portanto, o microcontrolador 84
nao tem que energizar os sensores 206,208 em resposta a um co-
mando de interrogacdo de um RT 30. Isso permite que o sistema ope-
re mais rapido do que os sistemas da técnica anterior. Além disso, o
microcontrolador 84 somente tem que lidar com uma fungao (por e-
xemplo, recepc¢éo e transmissao de dados) em qualquer dado momen-
to, que é independente de uma outra fungao (por exemplo, medigao
dos dados). A etiqueta 14 mede o parametro do sensor em um primei-

ro modo ou transmite dados em um segundo modo. Essas fungbes
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sdo0 independentes uma da outra. A fungao de medicao do parametro
nao & executada em resposta a qualquer comando de interrogagao
externo de um RT 30.

00190 Especificamente, o microcontrolador 84 periodicamente a-
corda do modo de repouso profundo para o modo de repouso licido.
No modo de repouso lucido, o microcontrolador 84 inicia o relogio de
baixa velocidade e determina se € o momento para entrar no modo de
busca examinando um contador do modo de busca. O contador indica-
ra se € o momento para entrar no modo de busca (por exemplo, o con-
tador contém tudo zero) ou ele indicara algum outro valor. Se nao é o
momento para entrar no modo de busca, 0 microcontrolador 84 ajusta
o contador do modo de busca (por exemplo, decrementa o contador) e
retorna para o modo de repouso profundo.

00191 De outra forma, o microcontrolador 84 entra no modo de
busca e continua a usar o reldgio de baixa velocidade. O microcontro-
lador 84 determina se € o momento para ler os sensores examinando
o contador do sensor. Se € 0 momento para ler os sensores, 0 micro-
controlador 84 |&é e armazena os dados de cada sensor seqlencial-
mente, como descrito abaixo. De outra forma, o microcontrolador 84
ajusta o contador do sensor e executa a pré discriminacao (i.e., deter-
mina se uma transmissao & provavelmente um pacote de ligacdo para
frente). Se o microcontrolador 84 determina que a transmissdo é pro-
vavelmente um FLP, ele entra no modo de interrogacao. De outra for-
ma, o microcontrolador 84 determina se € o0 momento para executar
uma transmissao auténoma (AT) examinando um contador de AT. Se
nao é o momento para uma AT, o microcontrolador 84 ajusta o conta-
dor (por exemplo, decrementa o contador) e retorna para o modo de
repouso profundo. De outra forma, o microcontrolador 84 acorda para
o modo de interrogacao, inicia o relogio de alta velocidade e executa

uma AT (i.e., ele transmite os dados de sensor mais recentemente ar-
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mazenados para um RT 30).

00192 Para ler os sensores no modo de busca, o microcontrolador
84 emite um sinal na linha de for¢a do sensor 202 para ativar a fonte
da corrente constante 204 que, por sua vez, ativa o sensor de pressao
206 e sensor de temperatura 208. Os amplificadores 210 e 212 sao
também LIGADOS via a linha de for¢ca do sensor 202. Os amplificado-
res 210,212 amplificam os sinais analégicos produzidos pelos senso-
res 206,208, respectivamente. O microcontrolador 84 inclui um con-
versor de A/D e codigo de processamento de sinal digital para filtrar de
modo digital e uniformizar quaisquer irregularidades nos dados prove-
nientes dos sensores 206,208 devido aos efeitos fisicos dinamicos que
ocorrem no pneumatico 10. Por exemplo, os dados de pressao podem
ser um tanto erraticos quando o pneumatico 10 se move e flexiona
como uma fungido da posigcao angular, terreno e semelhantes. O mi-
crocontrolador 84 aguarda um periodo de tempo curto antes de tirar
leituras do sensor para ignorar os transitorios dos componentes recen-
temente LIGADOS 204-212 e para permitir que os componentes as-
sumam uma operacgao normal de estado estavel. A seguir, o microcon-
trolador 84 executa a conversao de A/D dos sinais do sensor amplifi-
cados nas linhas de entrada 214 e 216. A linha do sinal 214 transporta
dados do sensor de pressao amplificados que serao armazenados na
RAM do microcontrolador. Similarmente, a linha de sinal 216 transpor-
ta dados do sensor de temperatura amplificados que sdo também ar-
mazenados na RAM do microcontrolador 84. No fim do modo de bus-
ca, o microcontrolador 84 DESLIGA a energia para a linha de energia
do sensor 202, dessa maneira colocando os elementos 204-212 em
um modo inativo. A energia € fornecida para o microcontrolador 84 via
um pino de entrada conectado na bateria 218.

00193 Uma EEPROM serial 220 € usada para armazenar os valo-

res de configuracdo e dados do histérico incluindo valores mini-
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mo/maximo do sensor, amostras de dados consecutivos e semelhan-
tes. Esses dados sao periodicamente escritos da RAM do microcontro-
lador para a EEPROM 220. A EEPROM é uma memoria ndo volatil;
portanto, ela ndo precisa de energia para manter sua informacéao, e
pode ser desligada para economizar forca da bateria.

00194 Para executar a segunda funcéo (i.e., recepgio e transmis-
sdo0 dos dados), o microcontrolador 84, durante o modo de busca, e-
xecuta a pré discriminagdo para determinar se uma transmissao & pro-
vavelmente um pacote de ligagao para frente de um RT. Se o micro-
controlador 84 determina que a transmissao € provavelmente um FLP,
ele entra no modo de interrogagao e determina se a transmissao € um
FLP valido. Como uma etapa inicial, a forga do receptor da etiqueta é
fornecida do microcontrolador 84 para o receptor de ASK 224 na linha
222. Em uma modalidade, o receptor da etiqueta 224 é construido co-
mo um detector de diodo com transistores de intensificacao de ganho.
Um circuito comparador bem conhecido esta associado com o receptor
224 de modo a detectar os dados da ligacio para frente. Os sinais de
dados recebidos pela antena da etiqueta 226 sao fornecidos através
de um filtro de baixa passagem 228 para um receptor de ASK 224 via
um interruptor de transmissao/recepc¢ao (TR) 230. O interruptor de TR
230 é configurado para um estado de recepgdo durante periodos da
recepcdo dos dados. Os sinais de dados do receptor 224 sdo propor-
cionados para o microcontrolador 84. Durante a recep¢ao dos dados
no modo de interrogacao, o microcontrolador 84 determina se uma
transmissac € um pacote de ligagcao para frente valido. FLPs incluem
sinais de comando que instruem a etiqueta do pneumatico 14 a forne-
cer informagao, tal como informagao do sensor, localizagédo da etique-
ta, dados definidos pelo usuario, etc. A obtengdo e armazenamento
dos dados do sensor de pressao e temperatura é uma funcgio separa-

da (como declarado anteriormente) que é independente da funcio de
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recepcao dos dados (i.e., busca por pacotes de ligacao para frente va-
lidos de um RT 30).

00195 No modo de interrogac¢do, a etiqueta 14 pode receber e
transmitir dados. Com a entrada no modo de interrogagao, o microcon-
trolador 84 inicia o relogio de alta velocidade, examina uma primeira
por¢ao do FLP (por exemplo, os primeiros quatro bytes) e, se essa
porcdo indica que a transmissao aparenta ser um FLP valido, LIGA o
estagio do Circuito com bloqueio de fase (PLL) do transmissor 232 via
a linha de habilitagao 234, e depois 1& o resto do FLP (por exemplo, os
dois ultimos bytes) para verificar se a CRC é valida. Se o FLP contem
uma CRC valida, a etiqueta 14 responde para o FLP.

00196 O PLL & LIGADO depois de ler somente uma porgdo do
FLP porque o PLL exige uma certa duracao de tempo para bloquear o
canal de ligacao de retorno selecionado. O transmissor 232 € LIGADO
ativando a linha de habilitagao de transmissao 236, que habilita o es-
tagio do amplificador com alta poténcia do transmissor. Depois que o
transmissor de FSK 232 é ativado, os dados solicitados pelo FLP, que
podem incluir os dados de pressio e temperatura previamente arma-
zenados, sao fornecidos pelo microcontrolador 84 para o transmissor
de FSK 232 na linha de dados 231. De modo a transmitir esses dados,
o interruptor de TR 230 é alterado do estado de recepgao para um es-
tado de transmissdo. Os dados sdo entdo enviados através do filtro de
baixa passagem 228 e transmitidos via a antena da etiqueta 226. Com
a conclusado do modo de interrogacao, o microcontrolador 84 DESLIGA
0s componentes da etiqueta (tal como o PLL, o transmissor, 0s senso-
res, o relogio de alta velocidade, etc.) e reassume 0 modo de repouso
profundo. Isso conclui a segunda funcio independente do microcontro-
lador 84 (i.e., a recepgédo e transmissao dos dados).

00197 Em uma modalidade, o transmissor de FSK 232 ¢ projetado
para transmitir em quatro canais distintos. A linha de selegdo de canal
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238 e proporcionada para o transmissor de FSK 232 de modo a permi-
tir a sele¢do de um particular dos quatro canais disponiveis para o
transmissor de FSK 232. Deve ser observado que somente um dos
guatro canais de transmissao é normalmente usado durante qualquer
transmissao de RLP individual.

00198 Portanto, na execugdo da segunda fungdo de recep-
gaof/transmissao de dados, o microcontrolador 84, no modo de busca,
executa a pré discriminag@o para investigar se uma transmissao é pro-
vavelmente um FLP de um dos RTs 30. Se o microcontrolador 84 de-
termina que a transmiss3o é provavelmente um FLP, ele entra no mo-
do de interrogagdo. De outra forma, a etiqueta 14 novamente entra no
modo de repouso profundo por um periodo de tempo predeterminado.
No modo de interrogagao, a transmissao é verificada como um FLP
valido e os dados solicitados armazenados na etiqueta 14 sao transmi-
tidos para o RT 30 uma vez que todas as garantias apropriadas da
transmissao e os protocolos foram acompanhados. Esse ciclo de dor-
mir, acordar, buscar por FLPs e transmitir dados ou entrar novamente
no modo do repouso profundo é uma fungae continua da etiqueta 14.
00199 Com referéncia novamente a FIG. 14, os varios modos da
etiqueta do pneumatico 14 e a regulagao desses modos séo ilustrados,
de acordo com uma modalidade da invencac. Como mostrado, a eti-
gueta 14 fica no modo de repouso profundo por aproximadamente 600
ms. Ela entdo transita para o modo de repouso lucido por aproxima-
damente 25 ms. Se &€ o momento para entrar no modo de busca, a eti-
queta 14, além disso, acorda para 0 modo de busca e executa a pré
discriminacao (i.e., determina se uma transmisséo aparenta ser um
FLP) por uma duragdo de tempo predeterminada. Se a transmissao
nao é provavelmente um FLP, a etiqueta 14 simplesmente reassume o
modo de repouso profundo por outros 600 ms. A etiqueta 14 entao re-

pete esse processo até que uma transmissao € detectada que aparen-
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ta ser um FLP. Nesse momento, a etiqueta 14 acorda totalmente para
0o modo de interrogacgao para procurar FLPs validos. A etiqueta 14 en-
tao responde a um FLP valido, por exemplo, transmitindo dados arma-
zenados com relagao a temperatura e pressao do pneumatico para o
RT 30. Deve ser observado que a regulagao acima & programavel pelo
usuario. O tempo no qual um RT 30 procura adquirir dados do sensor
de uma etiqueta 14 é também programavel pelo usuario. Durante o
modo de busca, a etiqueta 14 também mede e armazena dados de
parametro do pneumatico em tempos predeterminados. Esses tempos
5ao0 tipicamente diferentes dos tempos quando a pré discriminagdo &
executada. Em uma modalidade, os dados do sensor sdo lidos pela
etiqueta 14 a cada 30 segundos. Além disso, podem existir ocorrén-
cias quando a etiqueta 14 esta tentando se comunicar de modo auté-
nomo com 0 RT 30 (por exemplo, enviar uma AT).

00200 Com referéncia novamente a FIG. 17, o sinal de controle de
transmissao/recep¢ao na linha 240 & controlado pelo sinal de habilita-
¢ao de transmissao na linha 236. Cristais 242 e 244 controlam a fre-
gléncia dos quatro canais de ligagao de retorno. A combinagdo dos
cristais 242 e 244 o circuito com bloqueio de fase (PLL) e o divisor de
freqiiéncia produzem as quatro freqliéncias de FSK para os quatro ca-
nais de ligagao de retorno em uma maneira conhecida.

00201 O canal de ligagao de retorno a ser usado para transmissao
pela etiqueta 14 pode ser determinado em uma série de maneiras. A
etiqueta pode selecionar o canal de ligacao de retorno seqiencialmen-
te (i.e., usar um canal de ligacao de retorno diferente para cada RLP).
Alternativamente, o RT 30 pode instruir a etiqueta 14 a usar um canal
especifico. Uma maneira para determinar o melhor canal de ligagao de
retorno a usar e fazer o RT 30 enviar um comando NULO, que faz com
que as etiquetas 14 ndo transmitam. Isso permite que o RT 30 deter-

mine a intensidade do sinal recebido (RSS) em cada um dos quatro
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canais de ligacao de retorno. A seguir, o RT 30 instrui a etiqueta 14
para enviar sua resposta de volta no canal de ligagdo de retorno tendo
a menor intensidade de sinal(ie., a menor quantidade de rui-
do/interferéncia).

00202 Em uma modalidade, o microcontrolador 84 requer um cris-
tal externo, tal como um cristal de 4 MHz, para gerar o seu relogio in-
terno. Em uma outra modalidade, o microcontrolador 84 é o modelo
PIC16C717, fabricado por Microchip, Inc., que inclui dois osciladores
internos para producgdo de um reldgio de baixa velocidade (37 KHz) e
um relégio de alta velocidade (4 MHz). Portanto, um cristal externo nao
& requerido para o microcontrolador PIC16C717. Em ainda uma outra
modalidade, o microcontrolador 84 usa dois ou mais cristais externos
(ou um cristal e um divisor de freqiiéncia) para gerar dois ou mais re-
logios tendo freqUéncias diferentes. A etiqueta 14 preferivelmente in-
clui diferentes velocidades de relégio para executar funcoes diferentes
de modo a economizar for¢a. Ela usa um relogio de velocidade inferior
para executar a maior parte das suas fungbes, e minimiza a duragao
do tempo em que um relégio de velocidade mais alta é usado, que
consome mais forca da etiqueta. A conservacgdo da forca é também
porque a etiqueta 14 preferivelmente inclui modos diferentes de opera-
¢ao, incluindo um modo de repouso.

00203 A etiqueta 14 transmite sinais de alarme para o RT 30 para
permitir, por exemplo, que um leitor de observagcao ou um leitor de vei-
culo a bordo detecte que uma etiqueta 14 sentiu uma anormalidade do
pneumatico. Quando habilitadas, as condigbes de alarme iniciardo a
transmiss@o dos pacotes de transmissdo auténoma (AT). Condicdes
de alarme incluem condi¢cdes de temperatura excessiva efou super-
/sub-pressao, como determinado pelos sensores da etiqueta 206,208.
Os limites do alarme s&o programaveis,; assim, ambos os pontos esta-

belecidos maximo e minimo podem ser selecionados para cada para-
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metro do pneumatico (por exemplo, temperatura e pressao). Depois
que a etiqueta 14 detecta que a temperatura excede o valor limite ar-
mazenado na sua memoria ou que a pressao esta acima ou abaixo
dos limites pré estabelecidos, a etiqueta 14 iniciard um sinal de alar-
me.

CORRECAQO DA TEMPERATURA DO PNEUMATICO

00204 Quando os pneumaticos sdo colocados em servigo, eles

funcionam pela flexdo. Essa flexdo & causada, pelo menos em parte,
pela sustentacdo de uma carga quando o veiculo se move de um local
para outro, absorvendo solavancos e impactos, e proporcionando mo-
vimento de curva e tragdo para possibilitar o movimento do veiculo.
Esse trabalho resulta na geracao de calor dentro de cada pneumatico.
Finalmente, esse calor é dissipado pelo pneumatico através, por e-
xemplo, da conducao para o aro e suspensao do veiculo, radiacao,
convecgao para a atmosfera ambiente e condugao para o chao ou pis-
ta com o qual o pneumatico esta em contato.

00205 Em geral, o aumento de temperatura que um pneumatico
experimenta em servigo é determinado pelas cargas que o pneumatico
suporta, a velocidade na qual o veiculo percorre e a manobra que o
veiculo sofre enquanto ele percorre. Quanto mais extremos séo esses
fatores, mais geragao de calor ocorre. Um fator adicional para a gera-
¢ao de calor do proprio pneumatico é a pressio de inflagdao do pneu-
matico. Um pneumatico que esta sub-inflado trabalhara mais dificil
(i.e., flexiona mais) sob uma dada condigdo de operacdo do que um
que esta apropriadamente inflado. O pneumatico trabalhando mais di-
ficil gerara mais calor. Além disso, a presenca de outros componentes
de geracgao de calor no veiculo, tal como tambores do freio ou motores
de acionamento podem contribuir para o calor do pneumatico.

00206 Cada pneumatico produzido por um fabricante de pneuma-

tico é projetado para uma pressdo de inflagdo especifica e uma certa
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capacidade de transporte de carga nessa pressao de inflagao. Ao in-
vés de especificar uma pressao de inflagdo particular para uma tempe-
ratura de operagao particular, os fabricantes de pneumaticos concor-
daram com uma convengao por meio da qual uma Pressao de Inflagao
de Enchimento a Frio Alvo € especificada para o pneumatico. A Tem-
peratura do Enchimento a Frio € uma temperatura constante de refe-
réncia, geralmente ajustada igual a 20 graus C (68 graus F). Os
pneumaticos que sao apropriadamente inflados para a Pressao de In-
flagcdo de Enchimento a Frio Alvo especificada na temperatura especi-
ficada (por exemplo, 20 graus C), em geral, funcionam satisfatoriamen-
te dentro da capacidade de transporte de carga especificada, sujeitos
a outras condigSes de uso que o fabricante particular possa especifi-
car, tal como velocidade, etc.

00207 Em certas circunstancias de operagéao, tal como operagdes
de mineragao em particular, os pneumaticos podem gastar uma dura-
¢do de tempo consideravel operando em ou perto das capacidades de
carga de projeto. Nessas circunstancias, os pneumatico sao estressa-
dos tdo completamente quanto possivel de modo a maximizar a utili-
zacgao do equipamento no processo de produgao, e como resultado os
pneumaticos geram calor. O tamanho e massa dos pneumaticos nes-
ses tipos de operagbes sao grandes e proporcionam uma quantidade
enorme de massa térmica, o que torna o esfriamento através dos mei-
os descritos anteriormente um processo lento. Pneumaticos em um tal
ambiente raramente experimentam tempo de inatividade suficiente pa-
ra permitir que o pneumatico esfrie para a mesma temperatura que o
ar ambiente, de modo que as medi¢des da Pressao de Inflacdo de En-
chimento a Frio em temperaturas de enchimento a frio sao dificeis e
raras. Consequentemente, a maior parte das medi¢gdes da pressao de
inflagao depois que um pneumatico entrou em servigo é feita em tem-

peraturas diferentes da temperatura a frio que o pneumatico estava
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guando inicialmente inflado. Essas medi¢gbes sdo chamadas medicdes
de Pressao de Inflagdo a Quente.
00208 Pelo fato de que o volume do ar contido dentro do pneuma-
tico e estrutura do aro & um sistema fechado, sem adi¢ao ou perda
significativa do ar a nao ser através das agdes intencionais (por um
borracheiro) ou agbes nao intencionais (através de danos na estrutura
do pneumdtico), o sistema é comandado pela lei do gas ideal, repre-
sentada por:

PV =nRT

onde, P = pressdo exercida pelo gas

V = volume da camara que contém o gas

n = numero de moles de gas contido dentro do sistema

R = uma constante especifica para o gas dentro do sistema

T = temperatura do gas,
00209 com tedas as unidades sendo expressas na convengdo Sl
(Sistema Internacional). O valor de R € fixo e dependente da mistura
especifica do gas dentro do pneumatico, que & geralmente ar compri-
mido ou, em alguns casos, nitrogénio. Alguns pneumaticos também
usam Prolongador de Duragao do Pneumatico Ultraseal, de Ultraseal
International, Inc.'s no interior do pneumatico. Assumindo que nenhum
ar adicional seja adicionado ou perdido, o valor de n é também uma
constante. Pelo fato de que a estrutura do pneumatico, embora defor-
mavel, ndo seja essencialmente extensivel gragas a presenca de cor-
das de consisténcia na forma de produtos téxteis ou ago, o valor de V
(o volume da camara definido pelo pneumatico e estrutura do aro) &
uma constante, pelo menos como uma primeira aproximacao. As (ni-
cas variaveis nessa equag¢ao entao tornam-se a temperatura e a pres-
sao do gas. Portanto,

PV =nRT e k = T/P = V/nR (uma constante).

00210 Como determinado anteriormente, quando os pneumaticos
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aquecem, a pressao interna do pneumatico aumenta e, quando medi-
da, pode indicar que o pneumatico esta apropriadamente pressurizado
quando, na realidade, ele pode estar seriamente sub-pressurizado. Um
pneumatico que esta sub-inflado funcionara mais dificil sob uma dada
condigao de operagao do que um que esta apropriadamente inflado.
00211 A presente invencao possibilita que a pressdo ambiente (a
frio) equivalente do pneumatico 10 seja determinada para qualquer
pressdo e temperatura de pneumatico (a quente) correntes através do
uso das leis de gas combinadas (ambas as Leis de Charles e Boyle).
Isso € importante porque, mesmo embora a pressao medida do pneu-
matico possa aparentar ser suficiente, a pressao do pneumatico a frio
calculada pode indicar pressao insuficiente no pneumatico para a tem-
peratura medida corrente. Assim, a presente invencdo determina a
pressdo do pneumatico (a frio) ambiente equivalente usando a tempe-
ratura e pressao do pneumatico (a quente) correntes.

00212 O metodo inventivo para determinar a pressao de enchi-
mento a frio equivalente de um pneumatico difere do método profético
descrito na Patente U.S. No. 6.025.777. O exemplo dado na mesma
na coluna 10, linhas 8-21 ilustra o “prognostico” de uma pressao futura
e permite o pré ajuste da pressdo do pneumatico com base nas ne-
cessidades futuras. A patente ndo determina a pressao corrente real
com base em padrdes pré estabelecidos. Aléem do mais, essa patente
nao usa as leis de gas combinadas para essa finalidade. Em compara-
¢ao, a presente invengao usa a pressao e temperatura (a quente) cor-
rentes para calcular, usando as leis de gas combinadas, a pressao a
frio correspondente na temperatura ambiente.

00213 Quando um pneumatico passa por trabalho como descrito
anteriormente, e aquece durante o decorrer desse trabalho, o pneuma-
tico exibira um aumento correspondente na pressao de inflagdo como

comandado pela equacdo simplificada acima. Se a temperatura da
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camara de ar e pressao de inflagdo de um pneumatico foram medidas
em dois pontos diferentes no tempo, t1 e 12, os valores corresponden-
tes de temperaturas e pressdes devem estar relacionados pela equa-
¢ao:

k1=k2=T1/P1=T2/P2

onde, P1 = pressdo no tempo t1 (pressao de referéncia do
enchimento a frio especificada pelo fabricante do pneumatico)(em uni-
dades Sl)

P2 = pressdo no tempo {2 (pressdo a quente corrente){em
unidades Sl}

T1 = temperatura no tempo t1 (temperatura de referéncia
de enchimento a frio =20 graus c)

T2 = temperatura no tempo t2 (temperatura a quente cor-
rente)}{(em graus C).
00214 Além do mais, se a temperatura e a pressao da inflacéo fo-
ram medidas no tempo t2, e se a temperatura no tempo t1 era conhe-
cida, a pressao no tempo t1 poderia ser facilmente calculada. Para
passar para uma etapa adicional, se o tempo t1 & o tempo no qual o
pneumatico em questdo foi inicialmente inflado e estava em uma tem-
peratura ambiente (que, para finalidades de explicacdo assume-se ser
de 20°Celsius), e se a temperatura e pressao no tempo {2 representam
a condi¢ao de operacao do pneumatico depois de ter estado em servi-
¢o por algum periodo de tempo arbitrario, entdo a Pressao de Inflagao
de Enchimento a Frio Equivalente (P1 nesse caso) pode ser calculada
a partir da equacgao previa. Esse valor pode entdo ser comparado com
a Pressédo de Inflagdo de Enchimento a Frio Alvo como especificado
pelo fabricante do pneumatico para esse pneumatico para determinar
se o pneumatico esta apropriadamente inflado.
00215 Na pratica, atualmente, alguém pode facilmente medir a

Pressao de Inflagdo a Quente de um pneumatico em servigo usando
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uma medida padrao de pressdo de mao. Entretanto, sem também co-
nhecer a temperatura da camara de ar interna desse pneumatico, uma
pessoa pode somente supor quanto a Pressao de Inflagdo de Enchi-
mento a Frio Equivalente desse pneumatico. Varios recursos podem
ser utilizados para também medir a temperatura da camara de ar, tal
como inserir uma sonda de par térmico através da haste de valvula
para dentro da cadmara do pneumatico. Entretanto, tais medicBes to-
mam tempo e potencial humano e depreciam o tempo de servigo do
veiculo desde que ele deve estar em repouso em uma localizagao se-
gura para fazer tais medigdes.

00216 Na maioria das circunstancias atualmente, somente as me-
dicbes de Pressao de Inflagdo a quente sao tiradas e certas suposi-
¢oes ou comparagdes sao feitas para determinar se um pneumatico
particular precisa de manutencao. Os dados assim obtidos, entretanto,
podem ser enganosos para fazer suposicdes scbre a Pressao de Infla-
¢éo de Enchimento a Frio Equivalente, como o exemplo seguinte pode
ilustrar.

00217 Considere dois pneumaticos operando no mesmo veiculo
que sdo ambos inflados inicialmente para a Pressdo de Inflagdo de
Enchimento a Frio Alvo de 100 psi e que essas medi¢des sdo feitas
em 20°Celsius usando a mesma medida padrio de pressdo calibrada.
Coloque o veiculo em servigo e depois de algum periodo de tempo
consideravel (talvez 3 dias) meca a Pressao de Inflagao a Quente com
a mesma medida padrao de pressdo calibrada. Um resultado tipico
pode ser que ambos os pneumaticos indicaram Pressdes de Inflagao a
Quente de 117 psi. Desde que ambos os pneumaticos indicam a
mesma Presséo de Inflagdo a Quente e nenhuma informacgao da tem-
peratura do pneumatico & conhecida, pode ser assumido que:

00218 ambos os pneumaticos elevaram-se para a mesma tempe-

ratura,
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00219 a elevacao de temperatura criou uma resposta de pressao
de acordo com as equacdes apresentadas acima e

00220 a Pressao da Inflagdo de Enchimento a Frio Equivalente
para ambos os pneumaticos é ainda 100 psi.

00221 Isso seria uma suposicao razoavel desde que seria impro-
vavel que ambos os pneumaticos tivessem experimentado mudancas
idénticas na Pressdo de Inflagdo de Enchimento a Frio Equivalente
devido & perda do ar e eles estdo em servigo similar gracas ao fato
que eles estdao no mesmo veiculo. Uma pessoa provavelmente deixa-
ria esses pneumaticos em é;ervig:n sem atencao adicional.

00222 Na realidade, a situagdo pode ser muito grave. Pode ser
que o primeiro pneumatico iguale a suposi¢cdo acima, e tenha uma
Pressao de Inflagiao de Enchimento a Frio Equivalente de 100 psi e
uma temperatura na camara de pneumatico correspondente de apro-
ximadamente 65° Celsius, uma condigdo perfeitamente normal para as
circunstancias de operagdo descritas. O pneumatico de nimero dois,
entretanto, pode na realidade ter um furo que permitiu a saida de um
pouco de ar do pneumatico. Pelo fato dele ter perdido ar, ele esta sub-
inflado e ele esta agora tendo mais trabalho e aqueceu a cadmara de ar
para uma temperatura de aproximadamente 97° Celsius. Essa tempe-
ratura mais alta causa uma pressdo mais alta (conforme a equagao
acima) e entao a leitura de Presséo de Inflagdo a Quente é verdadei-
ramente 117 psi. Entretanto, a combinagdo de 97° Celsius e uma
Pressao de Inflagdo a Quente de 117 psi produz uma Pressdo de In-

flagao de Enchimento a Frio Equivalente menor do que 90 psi.

00223 Esse pneumatico esta agora pelo menos 10 psi sub-inflado,
e pode ser estar tdo quente por causa dessa sub-inflacao real que a
borracha esta cozinhando e o pneumatico esta perto de falhar. Entre-
tanto, sem conhecer a temperatura da cadmara de ar do pneumatico,

essa informacao nao pode ser deduzida e o pneumatico pode perma-
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necer em servigo sem receber qualquer atencao.

00224 Pelo conhecimento da Pressao de Inflagdo a Quente real e
da temperatura da cadmara do pneumatico real, a Presséo de Inflagao
de Enchimento a Frio Equivalente pode ser prontamente calculada e
os pneumaticos que estdo necessitando de manutencgao, tal como por
estarem sub-inflados, podem ser consertados imediatamente. Os ou-
tros pneumaticos que nao requerem manuteng¢ao podem, entdo, nao
ter atencao além de uma inspecéao visual de rotina. Dessa maneira, a
manutencdo do pneumatico pode ser direcionada somente para
pneumaticos com problema e a eficiéncia na manutengdo pode ser
atingida. Além disso, a identificagdo precoce de problemas tal como
vazamentos pode levar a manutengdo imediata que pode potencial-
mente eliminar danos adicionais no pneumatico e custos associados
tal como novo pneumatico, tempo de manutencdo, danos ao equipa-
mento, utilizagdo de equipamento perdido, danos secundarios potenci-
ais ou ferimentos pessoais. Todos esses beneficios podem ser propor-
cionados pelo presente ETMS (Sistema de Etiqueta de Pneumatico)
que relata a Pressao de Inflagdo a Quente e a temperatura da camara
do pneumatico real. Esses relatérios serdo fornecidos automaticamen-
te sem qualquer interven¢do do operador e o calculo da Presséo de
Inflacdo de Enchimento a Frio Equivalente ficara disponivel para avali-
acdo. O sistema de ETMS também sera capaz de instantaneamente
comparar a Pressao de Inflagdo de Enchimento a Frio Equivalente cal-
culada com a Pressao de Infracdo de Enchimento a Frio Alvo conheci-
da e automaticamente alarmar o pessoal para a necessidade de aten-
¢ao ou conserto em um pneumatico particular.

00225 As FIGs. 18-20 sdo graficos ilustrando dados reais de me-
dicbes de pneumatico que ilustram o problema de tentar calcular a
Pressdo de Inflagdo de Enchimento a Frio. Considere, por exemplo, 0s

dados representando o pneumatico LF fffc17 (frontal esquerdo) em
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todos os trés graficos. Observe que a pressao a quente relatada no
grafico da FIG. 19 fica entre aproximadamente 111 e 117 psi. Essa &
uma pressdo a quente aceitavel. Observe, entretanto, que a tempera-
tura a quente relatada, na FIG. 20, para o pneumatico frontal esquerdo
é muito alta, entre aproximadamente 160° e 180°F. O grafico da FIG.
20 mostra que a pressao de inflagio a frio calculada desse pneumatico
fica entre 91 e 94 psi, uma condi¢do inaceitavel ilustrando que um pro-
blema ocorreu com esse pneumatico.

CORRECAO DA PRESSAQ DE VAPOR

00226 Além do mais, a presente invencao compensa a pressao do

vapor do pneumatico corrigindo a pressao do pneumatico medida de
acordo com a pressao de vapor no pneumatico. Para obter a pressao
do gas coletada sobre um fluido em um pneumatico, a pressao parcial
do fluido deve ser considerada. A fisica indica que os liquidos exercem
pressdo quando eles mudam do estado liquido para um gasoso. Essa
pressao é conhecida como “pressac do vapor’. Normalmente isso nao
seria um fator para as medicbes de pressao do ETMS exceto para o
uso de produtos de esfriamento liquidos nos pneumaticos. Esses pro-
dutos contém na maior parte agua e assume-se que quantidade sufici-
ente do refrigerante & adicionada no pneumatico que existe sempre
liqguido presente na temperatura de operagao maxima do pneumatico.
Dadas essas suposicdes, o sistema de ETMS corrige a pressao do
vapor de agua com base na temperatura do pneumatico se o refrige-
rante & usado. O uso de um refrigerante deve ser indicado na base de
dados para a corregdo ser usada.

00227 A pressao do vapor adiciona na pressao medida do pneu-
matico. Para corrigir essa pressdo medida adicional, a contribuico
calculada da pressao do vapor é subtraida da pressao medida. Essa
pressao do vapor € calculada usando a equacao seguinte;

Puwp = (2,4 x 107-6) * e*[0,0433 (Temp + 273)] (em unidades Sl)
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00228 A pressao parcial dos fluidos, tais como agua, Duragao do
Pneumatico ou outros liquidos conhecidos, pode ser obtida das tabe-
las bem conhecidas para cada fluido. As tabelas incluem a temperatu-
ra do gas em dados incrementos e uma pressao parcial corresponden-
te para cada dado incremento de temperatura. Pela programacao do
microcomputador 84 com os valores apropriados das tabelas apropria-
das, a etiqueta 14 ou o RT 30 pode compensar a pressao do vapor no
pneumatico 10 em uma maneira bem conhecida, como discutido aci-
ma.

CORRECAO DA PRESSAO NA ELEVACAO

00229 Além do mais, pelo fato de que a pressao do pneumatico (a

frio) ambiente varia com a altitude, o presente sistema pode calcular o
que a pressao ambiente (a frio) deve ser baseada com a elevacao do
local onde os pneumaticos estio sendo usados. Essa compensacéao
de pressao € executada de modo a proporcionar uma leitura de pres-
sao resultante mais precisa. O sistema de ETMS mede a pressao co-
mo uma pressao absoluta. Essa informacao precisa ser apresentada
em uma forma que seja relevante para a localizagao do sistema. Isto
é, a pressdo da medida padrdo relatada deve concordar com uma
pressao medida no local. A pressao absoluta medida pelo sistema de
ETMS deve ser convertida para a pressao da medida padrao baseada
na elevacio do local. Essa converséao é feita subtraindo a presséao at-
mosférica no local da pressao absoluta. A pressao atmosférica € cal-
culada usando a equacgao seguinte:

Paimos = (6,6 x 10*-9) * (Elev*2) - 0,00053 * Elev + 14,69 (em unidades
Sl

00230 Em uma modalidade, a etiqueta 14 fornece a pressao a frio
absoluta do pneumatico e, se a elevagao & conhecida, essa pressao
pode ser corrigida para considerar a elevacgao do local.

DESCRICAO ADICIONAL DA INVENCAO
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00231 Como mencionado acima, a etiqueta 14 tem varios modos
de operagdao. Em uma modalidade, a etiqueta periodicamente acorda
do modo de repouso profundo para o modo de repouso lucido para
determinar se € o momento para entrar no modo de busca amostrando
um contador do modo de busca para um valor NULO. Se o contador
contém tudo zero, a etiqueta 14 entra no modo de busca. No modo de
busca, a etiqueta 14 executa pelo menos duas fungdes independentes:
(1) ela tira e armazena medidas do sensor e (2) testa a presenca pro-
vavel dos pacotes de ligagdo para frente. Se a pré discriminagao indica
que uma transmissao recebida é provavelmente um FLP, a etiqueta 14
entra no modo de interrogagac onde ela verifica se o FLP & valido, e
se e, responde para ele. O processo de leitura de FLPs validos conti-
nua até que a interrogacao esta completa. A etiqueta 14 entao retorna
para o modo de repouso profundo.

00232 Quando nenhuma etiqueta 14 esta dentro da faixa do RT
30, obviamente nao existira resposta para uma interrogagdo do RT.
Quando a etiqueta 14 entra no campo de visdo do RT 30, entretanto,
uma maneira para detectar e identificar uma etiqueta especifica 14 ¢
pelo uso de um algoritmo unico de rotina de aproximacao sucessiva
(SAR). Esse algoritmo identifica uma etiqueta por um numero de iden-
tificagcao (tal como o numero serial da etiqueta Unico e/ou o numero de
identificagdo do pneumatico). Uma outra maneira para identificar uma
etiqueta especifica 14 é pelo uso de um namero de ID funcional (FID)
efou um numero de ID temporario. A identificacdo pelo FID deve ser
usada em casos onde a aquisicdo rapida € requerida e nao existe ne-
cessidade por informagao além de localizagdo do pneumatico e das
leituras padroes de parametro simples do pneumatico, tais como pres-
sao e temperatura.

00233 Em uma modalidade, uma etiqueta 14 pode ser identificada

por seu numero serial codificado na fabrica (que & Unico para cada eti-
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queta), seu numero de FID (que € um numero curto (tipicamente entre
0-63) que identifica a etiqueta e sua localizagao no veiculo), ou um
numero de 1D temporario (que € um numero curto que identifica a eti-
queta somente durante uma sessao de interrogagao particular). O pro-
cesso da SAR é usado para identificar uma etiqueta por seu ID unico
(por exemplo, seu nimero serial). O ID unico pode levar mais tempo
para adquirir mas ele & mais versatil do que o niumero do ID funcional.
O uso de um numero serial de etiqueta de 24 bits, possibilita a identifi-
cagio de mais de 16 milhdes de etiquetas unicas.

00234 Uma modalidade da rotina de aproximacido sucessiva
(SAR) unica ¢ ilustrada nos fluxogramas mostrados nas FIGs. 21 e 22.
Os RTs 30 tiram leituras das etiquetas 14 montadas nos pneumaticos
10 que estio entrando no campo de visao da antena 28 do RT. O pro-
cesso da SAR encurta o tempo requerido para identificar uma etiqueta
particular, acelera o processo de comunica¢io, apressa 0s dados de
leitura de uma etiqueta especifica 14 e conserva energia.

00235 Na modalidade das FIGs. 21 e 22, cada etiqueta 14 ¢ iden-
tificada por um nimero de identificagcdo de etiqueta de namero inteiro
de 3 bytes {24 bits)(assim, mais de 16 milhdes de etiquetas podem ca-
da uma ter um numero serial de etiqueta unico). Esses numeros seri-
ais sao lidos usando a rotina de aproximacao sucessiva (SAR). Esse
algoritmo de comando e resposta interroga cada bit de todas as eti-
quetas visiveis em uma maneira que permite que o RT 30 anule um
anico nuomero serial de etiqueta em um maximo de 24 ciclos de co-
mando. Um ciclo de comando € definido como o envio de um sinal de
comando do FLP para uma etiqueta e recepcao de uma resposta do
RLP. Esse algoritmo pode ser usado para identificar um namero serial
de etiqueta desconhecido (entre muitas etiquetas de pneumatico)
comparando o valor de comparador mascarado tendo um certo nime-

ro de bits com o nimero serial de uma etiqueta especifica. O algoritmo
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da SAR adicionalmente inclui seqlencialmente incrementar o valor de
mascara por um para revelar um outro bit do valor do comparador
mascarado. O valor do comparador mascarado modificado é entdo
comparado com o numero serial da etiqueta até que exista uma cor-
respondéncia. Quando a etiqueta 14 detecta uma correspondéncia, ela
responde para o sinal de comando do FLP. Em uma modalidade, o
valor do comparador € de 24 bits e o valor da mascara ¢ de 5 bits.
00236 Um fluxograma mostrando a légica da SAR do ponto de vis-
ta da etiqueta do pneumatico 14 é ilustrado na FIG. 21. O microcontro-
lador da etiqueta 84 executa uma operagdo XOR légica entre o valor
do comparador recebido do RT (por exemplo, 10 Hex)(bloco 400) e o
numero serial Unico da etiqueta dessa efiqueta (por exemplo, 12
Hex)(bloco 402). O resultado XOR logico € proporcionado no bloco
404. Uma operacdo AND légica é executada entre o resultado no blo-
co 404 e um numero de mascara recebido do RT (por exemplo, 01
Hex)(bloco 406). Se o resultado AND légico & zero (bloco 408}, entao
o valor do comparador igualou com o numero serial da etiqueta. As-
sim, a etiqueta 14 responde com seu numero serial (bloco 410) para
confirmar que o RT adquiriu a etiqueta certa. Se, no bloco 412, o resul-
tado AND légico ndo € igual a zero {(como no caso desse exemplo),
entdo o processo deve continuar. Portanto, € etiqueta 14 nao responde
(bloco 414).

00237 Um fluxograma mostrando o processo de aquisi¢do da SAR
do ponto de vista do RT & mostrado na FIG. 22. Inicialmente, todos os
bits da mascara sao ajustados para zero logico e o indicador de eti-
queta Na Visao é ajustado para falso (bloco 420). O comando da SAR
& entao transmitido (bloco 422). Quando todos os bits da mascara sao
zero logico, o valor do comparador que é transmitido é tudo zero. A
transmissao desse comando NULO instrui todas as etiquetas 14 na

faixa do RT 30 a responder.
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00238 O RT 30 entao monitora ¢ nivel de RSS nos canais de liga-
¢ao de retorno para determinar se quaisquer etiquetas estao dentro da
faixa (bloco 450). Se o nivel da RSS indica que uma ou mais etiquetas
14 estdo dentro da faixa do RT 30, entdo o indicador de etiqueta Na
Visdo é ajustado para verdadeiro (bloco 452). O RT 30 entdo incre-
menta o valor da mascara por um (bloco 446)(i.e., o primeiro bit do va-
lor do comparador & revelado). No bloco 448, o RT 30 determina se o
valor da mascara € maior do que 24. Se nao &, o RT 30 envia um outro
comando de SAR contendo o valor do comparador modificado (bloco
422) e esse processo continua até que uma etiqueta responde ou até
que o valor de mascara seja igual a 24 (i.e., todo o valor do compara-
dor de 24 bits & transmitido). Se o valor da mascara € maior do que 24,
o RT prossegue para o bloco 426 onde a verificagae da aquisi¢cao da
etiqueta é executada, como descrito abaixo.

00239 Alternativamente, se o RT 30 recebe uma resposta valida
de uma etiqueta (bloco 424), entdo o RT adquiriu a etiqueta. Uma res-
posta valida € um sinal de ligagao de retorno tendo RSS valida e uma
CRC valida. Para verificar se o RT adquiriu a etiqueta certa, o valor do
comparador & ajustado igual ao valor de resposta da etiqueta 14 (i.e.,
seu numero serial) e o valor de mascara é ajustado igual ao valor total
de mascara de 24 (bloco 426). O ajuste do valor de mascara para 24
permite que todo o valor de resposta de 24 bits seja enviado para a
etiqueta 14. O RT 30 também seleciona um numero de ID temporario
para atribuir para a etiqueta 14 para simplificar a comunicacao adicio-
nal com essa etiqueta. O RT 30 entdo envia um comando de SAR para
a etiqueta 14 que inclui um valor de comparador nao mascarado (que
iguala o valor de resposta) e o numero do ID temporario (bloco 428).
Se o RT 30 recebe uma resposta valida da etiqueta 14 (bloco 430),
entdo a aquisicdo do numero serial estd completa (bloco 432). Se nao

existe resposta ou uma resposta falsa para o comando de SAR (bloco
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434), entdo a aquisicao do numero serial falhou (bloco 436).

00240 Alternativamente, pode nao existir resposta da ligacao de
reforno (bloco 438), o que indica que nenhuma etiqueta esta na faixa
do RT 30 que iguala o valor de mascara corrente. O RT 30 entdo de-
termina se o indicador Na Visao esta ajustado (bloco 442). Se ele nao
esta ajustado, o RT 30 inicia um novo comando de SAR (bloco 420).
De outra forma, se o indicador esta ajustado, o RT 30 limpa o indica-
dor Na Visao no bloco 444 e continua para o bloco 446. No bloco 446,
o valor de mascara é incrementado por um. No bloco 448, o RT 30 de-
termina se o valor de mascara € maior do que 24. Se ndo é, o RT 30
envia um outro comando de SAR (bloco 422) e esse processo conti-
nua até que uma etiqueta responde ou até que o valor de mascara se-
jaigual a 24 (i.e., todo o valor de comparador de 24 bits é transmitido).
Se o valor da mascara & maior do que 24, o RT prossegue para o blo-
co 426, onde o valor do comparador é ajustado igual ao valor de res-
posta da etiqueta 14 e um numero de ID temporario é designado, co-
mo descrito acima.

00241 Embora um ID tempordrio seja descrito acima, o RT 30 po-
de selecionar uma etiqueta especifica para se comunicar pelo uso do
numero serial completo da etiqueta, um ID funcional, um ID temporario
ou qualquer outro identificador Onico.

00242 Com referéncia a FIG. 12, o RP 32 redne a informacgéo re-
cebida dos RTs 30A e 30B e executa um escalonador 33 para emitir
comandos para os RTs 30A e 30B. O escalonador 33 cria uma escala-
¢do de comandos que devem ser transmitidos por um dos RTs. Por
exemplo, um comando pode ser para instruir o RT 30 a transmitir um
numero de |ID temporario para a etfiqueta do pneumatico 14 depois que
uma etiqueta de pneumatico particular 14 tenha sido adquirida por um
dos RTs 30A,30B. Tais decisfes sdo tomadas pelo RP 32. Os dados

$80 transmitidos através de um canal de comunicagdo tal como, mas
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nao limitado a, um modem sem fio 42 que, em uma modalidade, é um
modem de espectro de extensado de 2,45 GHz. Esses dados sao
transmitidos para um modem complementar 46 associado com um
computador de suporte de campo (FSC) 48. Em uma modalidade, um
ID temporario &€ designado para uma etiqueta particular 14 de modo
que um RT 30A e/ou o RP 32 pode discriminar os sinais dessa etique-
ta 14 dentre um grupo de etiqueta selecionadas. Depois que o ID tem-
porario foi designado, a etiqueta 14 respondera somente a comandos
que especificamente identificam: (1) o ID temporario; (2) o ID anico
(por exemplo, numero serial da etiqueta) ou o (3) ID funcional. Esses
nimeros de identificagao identificam uma etiqueta especifica em um
grupo de etiquetas. A etiqueta 14 permanecera adquirida enquanto na
faixa dos FLPs. Uma vez que a etiqueta 14 fica fora da faixa, ela ira
dormir depois de um periodo de tempo pré determinado (por exemplo,
depois que um contador de fora da faixa alcanga zero). Alternativa-
mente, o RT 30 tipicamente comandara a etiqueta 14 a entrar no modo
de repouso profunde depois que 0 modo de interrogacgio esta comple-
to.

00243 Depois que uma etiqueta 14 foi especificamente identificada
(adquirida) e munida, por exemplo, com um ID temporario, o RT 30
interroga a etiqueta 14 enviando sinais de comando que solicitam cer-
tos dados (por exemplo, 0s conteudos das localiza¢des selecionadas
na memoria). Esses dados podem incluir as leituras mais recentes de
pressao e temperatura, a posigdo da roda da etiqueta do pneumatico,
o numero do veiculo, 0 nimero serial da etiqueta, os valores limites da
pressdo do pneumatico, os valores limites da temperatura do pneuma-
tico, dados definidos pelo usuario e coeficientes de calibragem para o
sensor que podem ser usados para resolver a equacao y = mx+b, on-
de m = ganho e b = valor de deslocamento (os dados de calibragem

sdo usados para ajustar os dados brutos do sensor). Esses dados séo
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recebidos pelo RT 30, transferidos para o RP 32 e fornecidos para o
computador de suporte de campo 48 efou o servidor remoto 50.

00244 Em uma modalidade, a etiqueta 14 e o leitor/transceptor
(RT) 30 executam suas funcdes de recepgao/transmissio de acordo
com um protocolo especifico de comando/resposta. A ferramenta basi-
ca para a comunicacgao entre um RT 30 e uma etiqueta 14 consiste da
leitura e/ou escrita para e da memdaria da etiqueta 16. Uma estrutura
de dados pré definida dita as localizagbes estratégicas dentro da me-
moria da etiqueta para acesso a informacéo especifica, tais como
temperatura, pressao e coeficientes de calibragem. A memoria da eti-
queta 16 também armazena o codigo do software que define a opera-
¢ao funcional da etiqueta 14.

00245 Depois que o RT 30A obteve de forma bem sucedida todos
os dados de etiqueta solicitados, ele geralmente emite um sinal de
comando colocando a etiqueta 14 no modo de repouso profundo. Em
uma modalidade, o modo de repouso profundo é projetado para durar
por aproximadamente 30 segundos. Essa duragdo de tempo garante
que a etiqueta do pneumatico fique fora da visao do RT 30 quandc a
etiqueta 14 acorda novamente, assim evitande uma leitura dupla erré-
nea da mesma etiqueta de pneumatico. E para ser verificado, entretan-
to, que em varios ambientes, um modo de repouso profundo mais lon-
go ou mais curto pode ser desejavel. Alem do mais, uma leitura dupla
errdnea da mesma etiqueta de pneumatico pode ser eliminada pela
correlagdo dos dados de uma etiqueta de pneumatico especifica com
0 numero serial da etiqueta de pneumatico. Entretanto, a colocacdo da
etiqueta 14 para dormir por aproximadamente 30 segundos é uma
maneira simples de evitar uma leitura dupla da mesma etiqueta 14.
Depois que a etiqueta inicial 14 & colocada no modo de repouso pro-
fundo, o sistema entdo lera a proxima etiqueta 14, que pode ser um

pneumatico no mesmo veiculo 12.
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00246 Uma modalidade dos modos de repouso e mostrada na
FIG. 14. A etiqueta 14 estad no modo de repouso profundo por um peri-
odo de tempo predeterminado (por exemplo, aproximadamente 600
ms). A etiqueta 14 entao acorda para o modo de repouso licido por
uns poucos milissegundos para determinar se € o0 momento para en-
trar no modo de busca e, se ndo € o momento, a etiqueta 14 retoma o
modo de repouso profundo. Em algum ponto, a etiqueta 14 entra no
modo de busca (acionando o reldgio de baixa velocidade). O tempo
em que a etiqueta 14 permanece no modo de busca € dependente de
varias variaveis, incluindo se os sensores devem ser lidos e se uma
transmisséo recebida & provavelmente um FLP. Se um FLP possivel &
detectado, ele € lido e validado no modo de interroga¢ao (fazendo fun-
cionar o relégio de alta velocidade). A duragao do tempo em que a eti-
queta 14 fica no modo de interrogacido & também dependente de va-
rias variaveis. Para relatar as leituras de sensor armazenadas por Ulti-
mo, a etiqueta 14 pode somente precisar estar LIGADA por aproxima-
damente 100 ms. Em comparagao, carregar os dados de historico da
etiqueta pode requerer que a etiqueta 14 fique LIGADA por aproxima-
damente 20 segundos. A duragio dos diferentes modos € uma carac-
teristica programavel da etiqueta 14. Os tempos acima sao meramente
exemplos ilustrativos da duracao dos varios modos. Esses tempos po-
dem ser mais longos ou mais curtos dependendo da aplicagdo especi-
fica.

00247 Com referéncia novamente a FIG. 17, o processo do modo
de busca sera descrito em mais detalhes. A etiqueta 14 primeiro exe-
cuta um processo de restauracao abreviado limpando os indicadores
internos, inicializando os registradores internos e/ou contadores, e ini-
cializando as fungbes do hardware externo para seu estado DESLI-
GADO. A etiqueta 14 entdo determina se € o0 momento para ler os

sensores e, se &, |é e armazena os dados do sensor. A etiqueta entao
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LIGA o receptor de ASK 224 e habilita a fungao de busca pré discrimi-
nacgéo (i.e., ela comega a procurar as transmissdes provaveis de se-
rem pacotes de ligagdo para frente). Em uma modalidade, a etiqueta
14 procura pacotes de ligagao para frente por um intervalo de tempo
fixo, tipicamente 25 ms. Durante esse tempo, a etiqueta 14 esta procu-
rando uma fransmissao tendo um certo namero de transigées indicati-
vas de um FLP (tipicamente 71 transigdes durante 25 ms). Se um FLP
provavel & detectado, a etiqueta 14 entra no modo de interrogacao.
Entretanto, se a pré discriminacdo nao indica a presenga de um FLP
provavel, a etiqueta 14 determina se € o0 momente para executar uma
transmissao auténoma (AT) e, se ndo &, retorna de volta para o0 modo
de repouso profundo por um periodo de tempo programavel (tipica-
mente 600 ms). A duragao dos modos diferentes é uma caracteristica
programavel da etiqueta 14 que pode ser ajustada dependendo da a-
plicacdo especifica. A etiqueta 14 eventualmente acordara novamente
para o modo de busca e novamente executara a pré discriminagao.
Esse processo repete até que a etiqueta 14 detecta um FLP provavel,
em cujo momento a etiqueta entra no modo de interrogagido. Nova-
mente, os periodos de acordar, a duracio dos modos de repouso e os
intervalos (tal como medigdo do sensor e transmissao autbnoma) sao
todos programaveis pelo usuario.

00248 Os dados de uma etiqueta 14 podem ser acessados via ©
computador de suporte de campo 48, que inclui um teclado para en-
trada de dados por um usuario e um monitor para saida de dados para
um usuario. O monitor proporciona dados da etiqueta para o usuario,
tal como a pressio dos pneumaticos, a temperatura dos pneumaticos,
coeficientes de calibragem, histérico de pressao e temperatura, nime-
ro de identificagdo da etiqueta, o local do pneumatico, etc. Esses da-
dos podem ser carregados para e arquivados no computador de su-
porte de campo 48. Periodicamente, novos arquivos de dados podem
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ser criados e os dados da etiqueta arquivados podem ser carregados
para o servidor remoto 50. O servidor remoto 50 tambem proporciona
uma interface na Web para o sistema para proporcionar a um usuario
remoto os dados do pneumatico e para permitir que o usuario correla-
cione uma etiqueta especifica com um pneumatico especifico do vei-
culo, para atribuir uma localizagao de pneumatico para uma etiqueta
especifica, ou para inserir outros dados definidos pelo usuario, tal co-
mo profundidade da tira, tipo de veiculo, etc.

00249 Embora a modalidade ilustrada na FIG. 12 mostre o compu-
tador de suporte de campo 48 em comunicacdo com ¢ processador do
leitor 32 via modems 42 46, esses componentes (i.e., o FSC 48 e o RP
32) podem ser uma unidade Unica ou, alternativamente, separados por
uma grande distancia. A disposigao dos componentes é conduzida pe-
la implementagao na qual esses componentes serdo usados ao invés
de por quaisquer exigéncias do sistema. Varias opg¢bes podem ser
proporcionadas, como indicado pela FIG. 15, que € um outro resumo
dos varios componentes utilizaveis com o ETMS.

00250 Além disso, como mencionado acima, o RP 32, o computa-
dor de suporte de campo 48 e o servidor remoto 50 podem ser dois ou
mais computadores separados, um computador dividido em maquinas
virtuais diferentes ou uma magquina virtual, agindo como dois dos com-
ponentes, que € conectada em um segundo computador agindo como
o terceiro componente. Além do mais, os dados podem ser transmiti-
dos entre esses componentes usando um protocolo de solicita-
caolresposta (onde, por exemplo, o servidor remoto solicita dados do
RP 32) ou usando um protocolo de entrada (onde, por exemplo, o RP
32 periodicamente transmite dados para o servidor remoto 50 sem tais
dados serem solicitados pelo servidor remoto 50).

00251 As FIGs. 23-33 ilustram tomadas de tela das telas do nave-

gador da Web mostrando como um usuario pode acessar os dados do
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pneumatico e configurar certos parametros da etiqueta. A FIG. 23
mostra uma tela de estado identificando uma etiqueta especifica, a da-
ta e hora e o estado corrente da etiqueta: Normal, Alerta ou Alarme.
Alerta & o primeiro nivel de fora de tolerancia, alarme & gravemente
fora de tolerancia. A FIG. 24 mostra a temperatura armazenada, pres-
sao medida e leituras de pressao a frio calculadas no tempo indicado
para duas efiquetas na frente de um veiculo.

00252 O uso da palavra “corrente” aqui indica a temperatura ou
pressao a quente corrente (medida) de um pneumatico, em oposi¢do a
pressao ou temperatura (a frio) ambiente de um pneumatico. A FIG. 25
mostra dados de histérico, incluindo dados da temperatura corrente
(Temperatura), dados da Pressdo de enchimento a Frio calculada (En-
chimento a frio) e dados de pressao de medida padrao corrente (Medi-
da padrao) através de um certo periodo de tempo, para uma etiqueta
especifica (SN 16776728) na Parte Frontal Esquerda (LF) do veiculo
“Temp. do Veiculo”. A FIG. 26 mostra uma exibicdo grafica dos dados
da etiqueta, incluindo dados da Pressao de enchimento a Frio e dados
da temperatura corrente através de um certo periodo de tempo.

00253 A FIG. 27 mostra a informacgao da etiqueta para um veiculo
especifico, incluindo o Nome do veiculo, Fabricante, Medelo, Situagao
(em linha ou fora de linha) e Estado (se qualquer um dos pneumaticos
de veiculo associados esta em uma condicdo de alarme). A FIG. 28
mostra a informag¢&o da etiqueta associada com um pneumatico espe-
cifico. Essa tela permite que um usuario edite certos dados de etique-
ta, tais como o Nome (incluindo o numerc da marca do pneumatico,
numero serial do pneumatico e numero serial da etiqueta), Fabricante,
Modelo, Posicdo do pneumatico no veiculo, Tamanho do pneumatico,
Situagao e Estado.

00254 A FIG. 29 mosira um resumo do usuario que identifica o

usuario das etiquetas do pneumatico (incluindo a localizagdo do usua-
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rio, nome, numero de telefone, etc.) e informagéo de conexao tal como
a Ultima conexao, nimero de tentativas de conexdo falhas, numero
maximo de tentativas de conexao permitidas e se a conta esta desati-
vada. Esses parametros podem ser editados pelos usuarios tendo uma
senha apropriada. A FIG. 30 mostra como o usuario pode contatar o
fabricante da etiqueta com questdes sobre o sistema via e-mail.

00255 A FIG. 31 mostra como um usudrio autorizado pode editar
dados do veiculo, por exemplo, para indicar uma etiqueta especifica
para um pneumatico especifico em um veiculo especifico, identificar o
fabricante do pneumatico e nimero do modelo, atribuir um Ndmero de
Identificagdo do Veiculo (VIN) para um veiculo especifico, etc. A FIG.
32 mostra uma outra tela que permite que um usuario autorizado edite
dados do pneumatico para, por exemplo, entrar com um numero serial
do pneumatico, marca do pneumatico, limite de pressao, localizacao
do pneumatico, as horas em que o pneumatico ficou no veiculo e o
namero total de horas em que o pneumatico foi usado. Essa tela tam-
bém permite ao usuario atribuir uma etiqueta especifica para o pneu-
matico sendo editado. A FIG. 33 permite que usuarios autorizados cri-
em {programem) uma nova etiqueta inserindo o namero serial da eti-
queta e os limites de alarme de temperatura e pressio.

00256 A FIG. 34 ilustra um resumo do protocolo de recep-
¢ao/transmissao de acordo com uma modalidade da invengéo. Os co-
mandos de RT mais tipicos referem-se a leitura de dados de ou escrita
de dados em uma etiqueta (bloco 300). Caracteristicas opcionais in-
cluem identificar uma etiqueta individual (bloco 302) pelo ID tempora-
rio, 1D funcional e/ou ID de etiqueta Unico e terminar a comunicagéo
com uma etiqueta (bloco 304) comandando a etiqueta 14 para entrar
no modo de repouso profundo depois que o modo de interrogagao esta
completo. O modo de interrogacao esta completo quando: (1) o RT 30

comanda a etiqueta para entrar no modo de repouso profundo, (2) o
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contador de alta velocidade expira ou (3) o contador de fora de faixa
expira.

00257 A FIG. 35 mostra a regulacdo dos FLPs 310 e RLPs 312.
Como ilustrado, esses pacotes sao intercalados em um modo semidu-
plex. O RT 30 transmite um FLP 310 e depois aguarda um periodo de
tempo definido por um RLP responsivo 312 antes de enviar o proximo
FLP 310. Esse periodo de tempo definido € mais longo do que a dura-
¢ao do RLP. Em uma modalidade, a duragao do FLP & 7,33 ms, o pe-
riodo de tempo entre os FLPs € 2,7 ms, e a duragdo do RLP € 1,3 ms,
como mostrado na FIG. 37A. O RT 30 continuamente transmitira e ou-
vira nesse modo. Com referéncia a FIG. 35, existem quatro especifica-
¢oes de tempo. T1 e T2 referem-se a FLPs de um RT e T3 e T4 refe-
rem-se a um RLP de uma etiqueta 14.

00258 O tempo T1 representa o tempo de siléncio da ligagao para
frente entre um FLP e o proximo FLP {i.e., o tempo quando o RT 30
nao esta transmitindo). Durante esse tempo, o RT 30 esta aguardando
por uma resposta do RLP de uma etiqueta 14 ou esta em um modo
ocioso. Em uma modalidade, esse periodo € de 2,7 ms. A duragao do
tempo T1 € programavel.

00259 O tempo T2 representa a duragao de um pacote de ligacao
para frente do RT 30. O periodo de tempo T2 é controlado pelo RT 30.
Em uma modalidade, esse periodo € de 15,8 ms. A duragao do tempo
T2 é programavel.

00260 O tempo T3 representa o tempo ocioso entre o fim de um
RLP e o préximo FLP (i.e., ele representa o tempo entre o fim de uma
resposta da etiqueta e o inicio da proxima transmissao do RT). Em
uma modalidade, esse periodo é de 0,7 ms. A duracédo do tempo T3 é
programavel.

00261 O tempo T4 representa a duragao de uma resposta do RLP
de uma etiqueta 14. O periodo de tempo T4 € controlado pela etiqueta
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14. Em uma modalidade, esse periodo & de 1,33 ms. A duragédo do
tempo T4 & programavel.

00262 No modo de opera¢ao normal, o protocolo sem fio para o
ETMS usa uma arquitetura de comando/resposta. O RT 30 transmite
Pacotes de Ligagao para Frente (FLPs) em intervalos periddicos e a-
tende os Pacotes de Ligacao de Retorno (RLPs) de uma etiqueta do
pneumatico 14 em tempos especificados entre os FLPs. O RT 30 nao
pode contar com as etiquetas 14 estando em localizacdes conhecidas
ou estando presentes (dentro da faixa) em tempos especificos. No ca-
so do leitor de porta fixa, as etiquetas 14 geralmente nao estao dentro
da faixa do RT 30. Dependendo do local de trabalho e da localizacao
do leitor de porta fixa, uma etiqueta pode somente estar dentro da fai-
xa de um RT 30 de 2 vezes por hora a uma vez ao dia ou menos. O
tempo no qual a etiqueta pode estar dentro da faixa de um RT 30 pode
ser tao pequeno quanto uns poucos segundos ou tdo longo quanto va-
rias horas. Por causa dessas incertezas, a etiqueta 14 deve acordar
freqientemente e permanecer ligada tempo suficiente de modo que
ela ndo perca os comandos do FLP do RT 30.

00263 No modo de busca, a etiqueta 14 usa um relégio de baixa
velocidade (por exemplo, 37 KHz) e busca transmissdes provaveis de
serem FLPs. A etiqueta 14 geralmente executa a operagdo do modo
de busca milhares de vezes a cada hora. Por essa razdo, o modo de
busca & o maior consumidor da energia da bateria da etiqueta. Duran-
te o modo de busca, a etiqueta 14 executa a pré discriminacao (i.e.,
ela busca uma transmissado tendo um certo nimero de transigoes indi-
cativas de um FLP). Com a detecgao de uma transmisséo indicativa de
um FLP, a etiqueta entra no modo de interrogacgéo, inicia um relogio de
alta velocidade (por exemplo, 4 MHz), verifica a presenca de um FLP
valido e responde para ele.

00264 Em uma modalidade, os dados do FLP e RLP séao codifica-
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dos por Manchester, significando que existem transigdoes em cada bit
de dados. Tal codificagao ajuda ao receptor de etiqueta a estabelecer
um relégio da forma de onda. Além disso, tal codificagdo permite que a
etiqueta 14 detecte um certo nimero de transigdes através de um in-
tervalo especificado para determinar se uma transmissao e provavel-
mente um FLP (i.e., executa pré discriminagdo). Um diagrama da codi-
ficagdo por Manchester pode ser observado na FIG. 36.
00265 Um FLP & definido como um pacote do RT 30 para a eti-
queta 14, e tem um preambulo curto, como mostrado na FIG. 37A. Em
uma modalidade, o preambulo inclui seis bits de 0 légico e termina
com um 1 légico. A transicao na forma de onda de um légico o para 1
sinaliza para a etiqueta 14 que os bits que seguem sido dados. Os
FLPs sao transmitidos em 7,5 Kbps. Em uma modalidade, o formato
de um FLP e como segue:

preambulo = 7 bits (0,93 ms)

dados = 32 bits (4,27 ms)

Verificagdo de Redundancia Ciclica (CRC) = 16 bits (2,13
ms)

posfacio = 72 bits (8,47 ms)

tempo total para transmitir o FLP = 15,8 ms
00266 A CRC é um método de verificacdo dos dados no FLP. Ou-
tros métodos incluem o uso de bits de paridade, uma soma de verifica-
¢ao, etc. FLPs com CRCs corretas sao pacotes validos. O contetdo de
dados de um FLP valido especifica se a etiqueta necessita responder.
Um RLP é definido como uma transmissao da etiqueta 14 para o RT
30. O RLP tem um formato similar ao FLP; entretanto, RLPs sdo
transmitidos em uma taxa mais rapida do que os FLPs. FLPs. Em uma
modalidade, os RLPs s&o transmitidos em 60 Kbps, 8 vezes mais rapi-
do do que os FLPs. O formato de um RLP é como seque:

preambulo = 32 bits (533 us)
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dados 32 bits (533 us)

CRC 16 bits (267 us)

tempo total para transmitir um RLP = 1,33 ms
00267 A regulacao dos FLPs e RLPs é mostrada no diagrama de
regulagao da FIG. 37A-B. Em uma modalidade, a etiqueta 14 deve fa-
zer preparagoes antes de enviar um RLP. Por exemplo, o Circuito com
bloqueio de fase (PLL) no transmissor 232 pode demorar tanto quanto
7 ms para bloquear no canal de ligagao de retorno especificado. Sem
um posfacio de FLP, o tempo entre o fim da CRC de um FLP, quando
a etiqueta sabe que ela deve responder, e o comego do RLP & somen-
te 1 ms, como mostrado na FIG. 37B. Isso nao é tempo suficiente para
permitir que o PLL bloqueie no canal de ligacdo de retorno. Uma op-
¢ao seria LIGAR o PLL a qualguer hora em que FLPs validos estao
presentes, mesmo se a etiqueta ndo precisasse responder. Uma outra
opcao seria estender o tempo desligado entre o FLP e o RLP; entre-
tanto, o receptor de etiqueta 224 entao teria que permanecer LIGADO
muito mais durante os periodos de acordar para garantir que um FLP
fosse detectado. Isso aumentaria o uso da bateria e diminuiria a dura-
¢ao da etiqueta 14.
00268 Portanto, uma opgao melhor € adicionar um posfacio na
transmisséo do FLP, como mostrado na FIG. 37A. A etiqueta 14 pode
entao ler a porgao dos dados do FLP, e se uma resposta é requerida,
LIGAR o PLL, depois verificar a CRC e continuar se ela é valida. De
outra forma, a etiqueta 14 pode DESLIGAR o PLL se ela determina
que a CRC é invalida. A leitura dos dados antes da verificagcdo da CRC
permite que o PLL se estabeleca enquanto o restante do FLP (CRC e
posfacio) esta sendo recebido e lido. Pelo fato de que a etiqueta 14
somente habilita o PLL depois de examinar uma porgao do FLP, a du-
ragao do tempo em que o PLL da etiqueta fica LIGADO é minimizada.

Portanto, a intercalagcao do pacote nesse modo preserva a energia da
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bateria da etiqueta minimizando a duragao do tempo em que o PLL
esta LIGADO quando nenhum FLP valido que requer uma resposta
esta presente (o que poderia ser um periodo de tempo longo no caso
de um leitor de porta fixa).

00269 Assim, em uma modalidade, o FLP inclui um posfacio que
proporciona uma maneira para minimizar o consumo da bateria. O di-
agrama de regulacao da FIG. 37A mostra a regulacio de um FLP (in-
cluindo um preambulo e um posfacio) e um RLP. O posfacio tem o
mesmo formato que o preambulo do FLP, com a excec¢do que o posfa-
cio € compreendido de 72 bits ao invés de 7. Como o preambuio, o
posfacio & um fluxo de zeros que termina com um um (i.e., ele inclui 71
zeros e termina com um um). A transicdo do zero loégico para o um 16-
gico significa o fim do FLP. A maior duracdo de tempo entre o FLP e o
RLP (devido ao posfacio do FLP) permite que a etiqueta 14 repleta de
tempo obtenha um bloqueio do PLL no canal de ligagdo de retorno.
Isso significa que a etiqueta 14 somente LIGARA o PLL depois que ela
foi especificamente comandada para fazer isso pelo FLP. Isso reduz a
duracao de tempo em que o PLL esta LIGADO, dessa maneira eco-
nomizando a energia da bateria quando a etiqueta 14 esta na presen-
¢a dos FLPs. O posfacio também conserva a energia da bateria mini-
mizando a quantidade de tempo em que o receptor 224 esta LIGADO
quando ndo na presenga de FLPs validos.

00270 A etiqueta 14 deve LIGAR o receptor 224 de tempos em
tempos para buscar FLPs validos. De modo a detectar a provavel pre-
senga de um FLP, o receptor 224 deve permanecer LIGADQ por apro-
ximadamente 25 ms para determinar se a transmissao inclui pelo me-
nos 71 transi¢des. Um FLP tera pelo menos 71 transi¢cbes através
desse intervalo porque os dados s&o codificados em Manchester (i.e.,
existe uma transicdo em cada bit de dados). Se a mesma regulacao

entre pacotes fosse usada sem um posfacio, o receptor 224 necessita-
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ria ser energizado por aproximadamente 50 ms. Portanto, 0 uso de um
posfacio reduz a energia usada pelo receptor da etiqueta 224 por 50%.
A FIG. 37C mostra trés etiquetas com varios tempos para acordar e
como elas devem todas detectar a presenca de um FLP. Quando a
etiqueta 14 detecta a provavel presenca de um FLP, ela passa para o
modo de interrogacdo e deixa o receptor 224 LIGADO de modo a ler a
transmissao e verificar se € um FLP valido de um RT 30.

00271 O protocolo de comunicagdo acima preserva a energia da
bateria porque as etiquetas 14 somente habilitam o PLL quando espe-
cificamente comandadas a fazer isso por um FLP valido e porque o
uso de um posfacio encurta o tempo minimo requerido para que uma
etiqueta LIGUE o receptor 224 e busque FLPs.

00272 A FIG. 38 & um fluxoegrama ilustrando as func¢des da pro-
gramacao em hardware da etiqueta do pneumatico e sua relagdo uma
com a outra, de acordo com uma modalidade da invencao. O fluxo de
processamento da programacao em hardware da etiqueta normal in-
clui o despertar iniciado pelo hardware do repouso profundo para o
repouso lucido, inicializagao, processamento do sensor, busca, trans-
missao autbnoma, interrogacao e processamento dos FLPs validos, e
retorno para o repouso profundo. Essas fungbes sdo usadas durante o
processamento normal. Cada uma dessas fungdes serd discutida em
mais detalhes abaixo.

00273 O repouso profundo € uma fungido do hardware do micro-
processador. Certos registradores sdo ajustados para configurar o
cronometro atento (WDT) para um tempo de repouso predeterminado.
Durante o modo do repouso profundo, o microprocessador nao esta
funcionando e todos os relogios sao parados. Assim, somente uma
quantidade minima de energia é consumida no modo de repouso pro-
fundo. Quando o WDT entra em espera, o microprocessador € iniciado

no seu modo de relégio de baixa velocidade. Esse acordar inicial do
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repouso é citado como o Repouso Lucido. As FIGs. 39-46 sdo fluxo-
gramas detalhados ilustrando cada uma das fungdes mostradas na
FIG. 38.

00274 A FIG. 39 é um fluxograma ilustrando o processo do Re-
pouso Lucido, de acordo com uma modalidade da invengao. A etiqueta
14 entra no Repouso Lucido diretamente do Repouso Profundo (bloco
480). No bloco 482, a etiqueta 14 determina a fonte do sinal de restau-
racdo. Se a etiqueta 14 determina que a fonte foi uma forgca na restau-
racdo (POR) ou uma restauragido de WDT inesperada, a etiqueta 14
prossegue para a Inicializagao (bloco 484). De outra forma, se a fonte
foi uma restauragdo esperada do crondmetro atento (WDT), entdo o
software da etiqueta prossegue para o bloco 486. L4, a etiqueta 14 de-
termina se o registrador de Repouso Profundo contém tudo zero. Se
ele contem, a etiqueta 14 prossegue para a Inicializagao (bloco 484).
De outra forma, se ele ndo contém tudo zero, a etiqueta decrementa o
registrador de Repouso Profundo (bloco 488) e retorna para o modo
de repouso profundo (bloco 480).

00275 A FIG. 40 & um fluxograma ilustrando o processo de Inicia-
lizagao, de acordo com uma modalidade da invengao. O processo de
Inicializagéo é iniciado a partir do processc de Repouso Lucido devido
ao final da condigao de repouso (bloco 500}, devido a uma restauragéo
inesperada do WDT, ou devido a uma condi¢ao de falha encontrada
durante o lago de processamento da Interrogagao (bloco 502), ou de-
vido a for¢a na restauragdo (POR) (bloco 504). Se o processo de Inici-
alizacao foi iniciado de um final normal do processo de repouso (bloco
500), a etiqueta prossegue para o bloco 522. Uma POR (bloco 504)
normalmente ocorre uma vez quando as baterias sao instaladas na
etiqueta 14. Se o processo de Inicializacao foi iniciado a partir de uma
POR, toda a memdria € limpa, o que inclui os bytes de satde e estado,

e os ponteiros do arquivo de dados do histérico sao restaurados (bloco
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506). Se a Inicializagao foi iniciada devido a uma condigdo de falha
(bloco 502), a etiqueta ajusta os bits de erro do Estado de Saude a-
propriados no bloco 508. A etiqueta 14 entdo 1é os valores de configu-
racao da sua EEPROM (bloco 510). Se os bytes do cabecgalho da EE-
PROM néao sdo validos (bloco 512), a etiqueta prossegue para o bloco
518. Se eles sao validos, a etiqueta prossegue para o bloco 514 onde
ela inicializa usando os valores da EEPROM. No bloco 516, a etiqueta
executa uma verificacdo de sanidade. Se a verificagcdo de sanidade
esta OK, a etiqueta prossegue para o bloco 522. De outra forma, se os
valores carregados da EEPROM falham o processo de verificagdo de
sanidade, a etiqueta ajusta os bits de erro do Estado de Saude apro-
priados (bloco 518) e usa os valores padrbes para configurar a etique-
ta (bloco 520). Depois que os valores de configuragao sao carregados,
todos os crondémetros e modos sdo inicializados (bloco 522). A etique-
ta 14 entdo continua com o Processamento do Sensor.

00276 As FIGs. 41A e 41B ilustram um fluxograma mostrando o
Processamento do Sensor, de acordo com uma modalidade da inven-
¢gao. A etiqueta 14 primeiro verifica para ver se a leitura do sensor esta
habilitada (bloco 600). Se ela nao esta, a etiqueta 14 prossegue para a
fungéo de Busca (bloco 618). De outra forma, a etiqueta 14 decide se
€& o momento para ler os sensores determinando se o registrador do
sensor (contador) iguala zero (bloco 602). Se ndo iguala, a etiqueta 14
decrementa o registrador do sensor (bloco 604) e vai para a fungio de
Busca (bloco 618). De outra forma, a etiqueta 14 recarrega o registra-
dor do sensor, LIGA a energia do sensor, ajusta a entrada do conver-
sor de analégico para digital (A/D) para o sensor de temperatura e ini-
cia um retardo para o sensor estabilizar (bloco 606). Depois do retardo
{bloco 608), a etiqueta 14 |é o valor da temperatura da entrada do A/D
e entdo ajusta a entrada do A/D para o sensor de pressao (bloco 610).

Enguanto o sensor de pressao esta estabilizando, a etiqueta 14 execu-
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ta qualquer filtragem de sinal que seja necessdria e armazena os da-
dos da temperatura na memoria (bloco 612). A etiqueta 14 entdo l1é o
valor de pressaoc da entrada do A/D e DESLIGA o circuito do sensor
(bloco 614). A etiqueta 14 executa qualquer filtragem de sinal exigida
nos dados de pressao e armazena os dados de pressdo na meméria
(bloco 616).

00277 Na FIG. 41B, a etiqueta 14 verifica para ver se o arquiva-
mento dos dados do histdrico esta habilitado (bloco 618). Se esta, a
etiqueta 14 decide se € o momento para salvar os dados do histérico
determinando se o registrador do arquivo iguala zero (bloco 620). Se
ele nao iguala, a etiqueta 14 decrementa o registrador do arquivo (blo-
co 622). De oufra forma, a etiqueta 14 recarrega o registrador de ar-
quivo, e salva as leituras de temperatura e pressao no arquivo da EE-
PROM de dados de histérico (bloco 624). A etiqueta 14 entéo verifica
para ver se a fun¢ao de alarme esta habilitada (bloco 626). Se ela nao
esta, a etiqueta 14 vai para a fungdo de Busca (bloco 632). De outra
forma, a etiqueta 14 verifica os valores de temperatura e pressao para
ver se eles estdo dentro de limites pré estabelecidos (bloco 628). Se
eles estédo, a etiqueta 14 vai para a fungéo de Busca (bloco 632). De
outra forma, a etiqueta 14 ajusta o indicador de alarme (bloco 630),
que habilita 0 modo de alarme de Transmissao Auténoma e depois vai
para a fungdo de Busca (bloco 632).

00278 A FIG. 42 & um fluxograma ilustrando a fungido de Busca,
de acordo com uma modalidade da invencdo. A etiqueta 14 LIGA o
receptor 224 por um intervalo fixo, tipicamente 25 ms (bloco 650). A
etiqueta 14 entdo determina se a transmissao de dados recebida inclu-
ia mais do que um numero especifico de transi¢cdes através do interva-
lo fixo, tipicamente 71 (bloco 652). Se incluia, entdo a transmissdo dos
dados recebida & um pacote de ligagao para frente (FLP) possivel e a

etiqueta 14 prossegue para a funcdo de Interrogacao (bloco 656). De
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outra forma, a etiqueta 14 DESLIGA o receptor 224 (bloco 654) e
prossegue para a fungao de Transmissao Autbnoma (AT) (bloco 658).
00279 A FIG. 43 é um fluxograma ilustrando a fungéo de Interro-
gacéo, de acordo com uma modalidade da invengdo. No modo de In-
terrogagao, a etiqueta 14 habilita o relogio de alta velocidade do mi-
croprocessador (bloco 700). A funcao de Interrogagéo € um processo
de primeiro plano onde a etiqueta 14 executa varias tarefas, de modo
interativo em um lago, até que o cronémetro de interrogacéo expira.
Nesse momento, a etiqueta 14 entra no modo de repouso. Alternati-
vamente, um comando de FLP pode instruir a etiqueta 14 a entrar no
modo de repouso profundo depois que uma interrogagao esta comple-
ta. Essas tarefas incluem restaurar o cronémetro atento (WDT) (bloco
702), procurar condicbes de falha chamando o processo de Verifica-
¢ao de Sanidade (bloco 704), verificar FLPs validos (bloco 706), res-
ponder aos comandos de FLP e enviar pacotes de ligacdo de retorno
{(RLPs).

00280 Em uma modalidade, o crondmetro de interrogagao (conta-
dor) € carregado com um de dois valores. O valor de Alta Velocidade
especifica durante quanto tempo buscar o primeiro FLP valido (bloco
700). O valor de Escuta Fora de Faixa especifica durante quanto tem-
po continuar a buscar por FLPs depois que pelo menos um FLP valido
foi recebido (bloco 708). Se um FLP valido é recebido, a etiqueta 14
verifica para ver se o0 FLP & planejado para essa etiqueta especifica
(bloco 710). Em uma modalidade, a etiqueta 14 verifica para ver se o
FLP € um comando ou uma sclicitagdo de SAR (bloco 712). Depois a
etiqueta 14 chama o processo de SAR apropriado {bloco 714) ou pro-
cesso de Comando (bloco 716). Esses processos, por sua vez, tipica-
mente chamam o processo de RLP (bloco 718). As fungbes que supor-
tam o lago de interrogacao sao fungbes de segundo plano e incluem a

rotina do Servigo de Interrupcao, a rotina de Processamento do FLP, a
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rotina de Processamento do RLP, a rotina de interface da EEPROM, a
rotina de Verificagao da Sanidade, a rotina de Processamento do Co-
mando e a rotina de Processamento de SAR. A rotina do Servigo de
Interrupgaoc € conduzida pelo evento, enquanto as outras rotinas sao
chamadas quando necessario. O processo de Interrogacgéo é termina-
do quando o crondmetro de interrogacao expira (bloco 720), em cujo
momento a etiqueta entra no modo de repouso profundo (bloco 722).
00281 A FIG. 44 & um fluxograma ilustrando a rotina do Servigo de
Interrupgao, de acordo com uma modalidade da invengao. A rotina do
Servigo de Interrupgao responde aos eventos interno e externo (bloco
750) como uma fungao do modo de operacgao da etiqueta 14. No bloco
751, a etiqueta 14 determina a fonte do evento. No bloco 752, a eti-
queta determina se o evento foi devido as transi¢cbes de dados do re-
ceptor. Se uma interrupgao foi gerada pelas transicbes de dados do
receptor, a rotina do Servigo de Interrupgdo chama a rotina de Proces-
samento do FLP (bloco 754) onde a deteccao real dos FLPs validos é
executada. De outra forma, a etiqueta 14 determina se o primeiro cro-
ndémetro interno (crondmetro 0) expirou (bloco 756). Se afirmativo, as
interrupgdes do cronémetro zero interno iniciam ac¢ées tal como bus-
cas por FLPs, transmissdo de RLPs, etc. {bloco 758). De outra forma,
a etiqueta determina se o segundo cronémetro interno (cronédmetro 1)
expirou (bloco 760). Se afirmativo, a etiqueta termina o lago de interro-
gacgao (bloco 762). De outra forma, a interrupgdo ocorreu sem uma
fonte esperada, o que indica uma condigao de falha. Portanto, a eti-
gueta 14 ajusta um bit de erro na palavra do Estado de Saude (bloco
764).

00282 A FIG. 45A ilustra o formato de um Pacote de Ligagao para
Frente (FLP), de acordo com uma modalidade da invengao. Cada FLP
inclui um preambulo, dados, uma CRC e um posfacio. FLPs sao pro-

cessados no modo de Interrogacao pela rotina de Processamento do
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Pacote. FLPs sao lidos pela execugdo de uma série de eventos inclu-
indo pré discriminagao, medi¢do da taxa de bits, detecgdo de dados,
deslocamento de dados e validagéo do pacote.

00283 A rotina de Processamento do Pacote lida com o protocolo
de bit serial relacionado com FLPs e RLPs. Quando o receptor 224
detecta transicbes de dados, uma interrupgao & disparada, o que por
sua vez, faz com que a rotina de Processamento do Pacote seja cha-
mada. A etiqueta 14 deve discriminar entre o ruido do receptor e uma
transmissao que poderia ser um FLP valido. Se ruido excessivo do re-
ceptor esta presente, entdo o processo de pré discriminagao terminara
buscando FLPs até que o lago de Interrogagdo possa completar um
ciclo completo e habilitar novamente o processo de busca (i.e., habili-
tar novamente as interrupcdes de transigao).

00284 A FIG. 45B ilustra o fluxograma da pré discriminagdo de
Processamento do Pacote, de acordo com uma modalidade da inven-
¢édo. No bloco 800, a etiqueta 14 entra a partir da rotina do Servigo de
Interrupgao. A etiqueta 14 entao determina se o indicador de Preambu-
lo Obtido esta ajustado (bloco 802). Esse indicador indica se a etiqueta
14 encontrou uma seqiéncia de predmbulo valida (por exemplo, 71
transicbes durante 25 ms). Se esse indicador esta ajustado, a etiqueta
14 prossegue para o bloco 804 e comega o processo dos dados de
deslocamento. De outra forma, a etiqueta determina se o intervalo de
tempo da transi¢cao do bit foi muito longo (bloco 806} (i.e., ele leva mui-
to tempo entre as transigdes). Se o intervalo nao foi muito longo, a eti-
queta 14 prossegue para o bloco 808. Se ele foi muito longo, a etique-
ta 14 determina, no bloco 810, se a ultima transicao foi da polaridade
apropriada para o término do predmbulo (por exemplo, um légico). Se
nao foi a polaridade apropriada, a etiqueta 14 reinicializa a rotina de
pré discriminagao e sai para o processo dos Dados de Deslocamento

(bloco 816). De outra forma, se foi a polaridade apropriada, a etiqueta
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14 determina se transigdes de preambulo suficientes foram detectadas
(bloco 812). Se afirmativo, a etiqueta ajusta o indicador Preambulo Ob-
tido, calcula o limite do intervalo de tempo (para deteccido dos dados),
inicializa o contador de lago para contar os bits de dados do FLP e de-
pois sai para o processo dos Dados de Deslocamento (bloco 814). Se
ndo, a etiqueta prossegue para o bloco 816.

00285 No bloco 808, a etiqueta 14 determina se o intervalo de
tempo de transi¢ao do bit foi muito curto (i.e., as transi¢des foram mui-
to préximas). Se o intervalo foi muito curto, a etiqueta 14 prossegue
para o bloco 816. Se nao foi muito curto, a etiqueta determina se exis-
tiram muitos bits de preambulo (bloco 818). Se existiram, a etiqueta
termina a busca por FLPs e desativa as interrup¢des de transicao (blo-
co 820). De outra forma, a etiqueta sai para o processo dos Dados de
Deslocamento (bloco 822).

00286 A FIG. 45C ilusira o processo dos dados de deslocamento
de Processamento do Pacote, de acordo com uma modalidade da in-
vencao. A etiqueta 14 entra no processo dos dados de deslocamento
no bloco 830. Ela entdo determina se o intervalo de tempo da transi-
¢a0 do bit esta acima de um limite (bloco 832). Se nao esta, a etiqueta
sai € aguarda a proxima transicdo (bloco 834). De outra forma, a eti-
queta 14 muda no primeiro bit de dados da ligagao para frente (bloco
836). A seguir, a etiqueta 14 determina se o bit de dados corrente é
um dos bits do canal de ligagdo de retorno (bloco 838). Se &, o bit é
deslocado para o registrador do canal de ligagao de retorno (bloco
840) e entdo a etiqueta 14 sai do servigco de interrupgio de transigao
(bloco 842). De outra forma, um bit & deslocado para o registrador da
ligacao para frente (bloco 844). A etiqueta entdo determina se o deslo-
camento esta completo (bloco 846). Se nao esta, a etiqueta 14 sai do
servigo de interrupcao de transicdo (bloco 842). Se o deslocamento

esta completo, a etiqueta prossegue para o bloco 848 onde a etliqueta
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14 determina se os bits de deteccao de erro (por exemplo, bits de pa-
ridade, uma soma de verificacdo ou uma CRC) estdo OK. Se eles nao
estdo OK, a etiqueta 14 termina a rotina de Processamento do Pacote
e aguarda um outro FLP (bloco 850). De outra forma, a etiqueta 14 a-
justa o indicador de Pacote OK, desativa as interrupgdes de transigdo
e sai do servigo de interrupgao de transicao (bloco 852).

00287 A FIG. 46 ilustra a rotina de Comando (i.e., a parte da res-
posta do modo de interrogacgdo), de acordo com uma modalidade da
inven¢ao. Essa rotina processa comandos de FLP validos que séo re-
cebidos de um RT 30. A rotina do Comando também resolve coman-
dos de macro longa que atravessam mais do que um unico intervalo
de tempo do Pacote de Ligagao para Frente. Comandos de macro lon-
ga sao iniciados por um primeiro comando e os resultados (por exem-
plo, os dados) sdo recuperados por um segundo comando.

00288 Especificamente, a rotina de Comando é chamada do pro-
cesso de Interrogacgao no bloco 900. A etiqueta 14 verifica para ver se
o comando do FLP é valido (bloco 902). Se ele nao é, a etiqueta 14
ajusta o bit de erro do comando na palavra do Estado de Saude ({bloco
904) e ignora o pacote (bloco 906). De outra forma, a etiqueta 14 veri-
fica para ver se o comando € um comando de macro longa (bloco
908). Se ele €, a etiqueta 14 comega a execugao da macro longa, e
armazena o resultado na RAM da etiqueta (bloco 910). Em uma moda-
lidade, a etiqueta 14 constrdi um pacote da ligagdo de retorno (RLP)
incluindo o namero serial da etiqueta (bloco 912). Se o comando nao
era uma macro longa, a etiqueta 14 constroi um RLP incluindo dados
responsivos ao comando (bloco 914). Em qualquer caso, a etiqueta 14
entao transmite o RLP resultante no tempo requerido (bloco 916).
00289 A FIG. 47 é um fluxograma da rotina da EEPROM, de acor-
do com uma modalidade da invengao. A etiqueta 14 arquiva os dados

de historico e armazena os dados do fabricante e definidos pelo usua-
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rio, constantes de configuragdo e outros dados (que sao raramente
acessados e requeridos para serem mantidos com seguranga) em
uma memaria nao volatil. Essa rotina inclui leitura da EEPROM, escrita
da EEPROM, arquivo do historico e transferéncia de configuragao. Es-
pecificamente, a etiqueta 14 primeiro determina se o ponteiro inicial da
EEPROM iguala o ponteiro final da EEPROM (bloco 950). Se ele nao
iguala, a etiqueta prossegue para o bloco 958. De outra forma, se ele
iguala, a etiqueta prossegue para o bloco 952 e determina se uma
condicdo de perda de informacao {ou estouro) & permitida. Se nao é, a
etiqueta ajusta o bit de erro de perda de informagdo (bloco 954) e
prossegue para o processo de chamada (bloco 962). De outra forma, o
ponteiro final da EEPROM é incrementado por um e o ponteiro final da
EEPROM ¢ circulado e o bit de perda de informacio é ajustado, se
necessario (bloco 956). No bloco 958, a etiqueta 14 transfere os dados
na sua RAM para a EEPROM e armazena esses dados comecando na
localizagao do ponteiro inicial da EEPROM. A seguir, a etiqueta 14, no
bloco 960, incrementa o ponteiro inicial da EEPROM para o fim dos
dados da RAM (i.e., para a primeira localizagdo de meméria disponivel
depois dos dados da RAM) e circula o ponteiro, se necessario. A eti-
queta 14 entdo retorna para o processo de chamada (bloco 962).

00290 E entendido que o processo acima de periodicamente acor-
dar, tirar medi¢gbes do sensor, comunicar tais medi¢cdes para um dis-
positivo externo, etc. pode ser usado em modalidades diferentes de
uma etiqueta de pneumatico. Por exemplo, o processo descrito pode
ser usado para medir outros parametros do veiculo, tais como carga(s)
do veiculo/eixo, revolugdes pneumaticas (milhagem), emissdes da e-
xaustado, pressdo do o6leo, carga da bateria, niveis do refrigerante,
desgaste do freio, nivel do fluido de transmissio, nivel de fluido de di-
re¢ao hidraulica, nivel do fluido do freio, nivel do fluido da embreagem,

nivel do fluido de limpeza do para-brisas, estado dos farbis dianteiros e
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fardis traseiros, etc. Esses parametros podem ser monitorados da
mesma forma que os parametros de pneumatico pelo uso de uma eti-
queta que se comunica com um dispositivo remoto via um protocolo
sem fio. Uma tal etiqueta poderia usar a rotina de repouso/acordar
descrita aqui para conservar a duragao da bateria. Essas e outras mo-
dalidades estdo dentro do escopo da invengéo descrita.

00291 Em uma modalidade, um novo sistema de gerenciamento
de pneumatico eletrénico foi descrito que inclui uma etiqueta de pneu-
matico 14 montada no interior de um pneumatico 10, a etiqueta tendo
um pequenc microcontrolador 84 para medir parametros do pneumati-
co, filtrar dados brutos do sensor, armazenar dados e relatar os para-
metros do pneumatico para um RT remoto 30. A etiqueta 14 periodi-
camente acorda para buscar FLPs provaveis. Se um é detectado, a
etiqueta também acorda, verifica se a transmissdo € um FLP valido, e
se &, responde para o comando do FLP. Quando a etiqueta 14 recebe
um comando valido de um RT, ela envia dados responsivos através de
um ou mais RLPs. Tipicamente, o RT 30 primeiro interroga a etiqueta
14 por seu numero serial usando, por exemplo, o processo de SAR.
Depois que o numero serial da etiqueta é verificado, um 1D temporario
& geralmente designado para a etiqueta 14. O RT 30 entéo solicita da-
dos, tal como parametros do pneumatico, armazenados na memoria
da etiqueta 16. A etiqueta 14 entao transmite RLPs responsivos para o
RT 30. Com a conclusdo do modo de interrogagao, a etiqueta 14 reto-
ma o modo de repouso profundo.

00292 Os beneficios do uso desse novo sistema de etiqueta de
pneumatico incluem: (1) minimizar a forga requerida para ler os senso-
res do pneumatico e para se comunicar com um leitor/transceptor (RT)
30 remoto, (2) filtrar de modo digital os dados do sensor, (3) arquivar
os dados do sensor e (4) programar a etiqueta para adaptar-se a va-

rios ambientes. Uma antena unica é também proporcionada ¢ que me-
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Ilhora a transmissao através de ambas as paredes laterais do pneuma-
tico, possibilita a montagem oposta no pneumatico e torna mais facil
interrogar uma etiqueta do pneumatico por um RT 30.

00293 Portanto, a etiqueta 14 proporciona acesso de leitura e es-
crita & sua meméria interna através de pacotes de ligagao para frente
recebidos de um RT remoto 30 quando a etiqueta 14 esta dentro da
faixa de RF do RT 30. Além disso, a etiqueta 14 tem um modo de
Transmissao Auténoma (AT) por meio do qual os pacotes da ligagao
de retorno sdo automaticamente transmitidos em resposta as configu-
ragoes pre programadas (por exemplo, o decorrer de um intervalo pe-
ribdico ou uma condicao de alarme). Condiges de alarme incluem alta
ou baixa pressdo do pneumatico efou alta temperatura. Um sinal de
alarme é gerado sempre que um dos pardmetros, tais como pressao
ou temperatura, esta fora dos limites predeterminados. Esse sinal de
alarme € transmitido periodicamente. O periodo da transmissao pode
ser variado pelo usuario. Os dados da AT ndo sdo transmitidos quando
a etiqueta 14 esta dentro da faixa de um RT 30 porque de outra forma
outras etiquetas encontrariam interferéncia quando (1) buscando paco-
tes de ligagao para frente validos e (2) transmitinde seus préprios da-
dos de AT. Dessa maneira, a etiqueta 14 armazena dados de pressao
e temperatura pericdicamente, e se uma condi¢do fora dos limites é
detectada, um sinal de alarme sera transmitido no préximo intervalo da
AT.

00294 Embora modalidades particulares da invengado tenham sido
mostradas e descritas em detalhes, sera obvio para esses peritos na
técnica que mudancas e modificagbes da presente invengio, nas suas
varias modalidades, podem ser feitas sem se afastar do espirito e es-
copo da invengao. Outros elementos, etapas, métodos e técnicas que
sao insatisfatoriamente diferentes desses descritos aqui também estao

dentro do escopo da invengao. Assim, o escopo da invencio nao deve
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ser limitado pelas modalidades particulares descritas aqui, mas deve

ser definido pelas reivindicagdes anexas e seus equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema para medir um parametro de um dispositivo em
um primeiro local, o dispositivo sendo uma etiqueta de pneumatico
disposta dentro de um pneumatico de veiculo, CARACTERIZADO pe-
lo fato de compreender:

um sensor para medir o parAmetro de dispositivo e gerar
um sinal de dados representando o parametro medido;,

um microprocessador acoplado ao sensor para ativar o
sensor em um primeiro intervalo periddico para medir o parametro de
dispositivo;

uma memoria no microprocessador para armazenar o Si-
nal de dados gerado representando o parametro medido;

um transmissor acoplado ao microprocessador; e

um receptor acoplado ao microprocessador, sendo que o
microprocessador acorda de forma periddica e parcial para determinar,
em um segundo intervalo periddico, se uma transmissao recebida é
um sinal de interrogagao valido e, em caso positivo, acorda totalmente
e responde ao sinal de interrogacao valido, via o transmissor, pelo
menos por meio da transmisséo do ultimo parametro medido armaze-
nado.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que o sistema adicionalmente compreendendo:

uma placa de circuito impresso (PCB) disposta dentro do
pneumatico do veiculo , a PCB incluindo primeiros terminais de ante-
na, 0 sensor, o microprocessador, a memoéria, e o transmissor;

uma antena localizada a partir da PCB e incluindo segun-
dos terminais de antena, os primeiros e segundos terminais de antena
sendo configurados para conectar eletricamente com cada outro para
deste modo conectar eletricamente a antena ao transmissor; e

um material ligante para encapsular a PCB, o sensor, 0
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microprocessador, a memaria, o transmissor e a antena.

3. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 2, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que a antena € uma antena monopdlo.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagao 2, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que a antena € uma antena dipolo.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que a antena € presa a PCB de tal modo que a
antena estad em um plano paralelo a e levemente espacada do plano
da placa de circuito impresso.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagcao 2, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que a antena é integral com a PCB.

7. Sistema, de acordo com a reivindicacao 2, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que a antena e presa a PCB de tal modo que a
antena esta em um plano normal ao plano da placa de circuito impres-
S$0.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 2, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que a antena é espacgada da PCB.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagcao 2, CARACTE-
RIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico adicionalmente
inclui:

um entalhe de pneumatico para prender a etiqueta de
pneumatico a uma parede interna do pneumatico do veiculo, o entalhe
de pneumatico tendo uma base para aderir a parede interna do pneu-
matico do veiculo, anda mesa se estendendo acima da base do enta-
Ihe de pneumatico; a mesa do entalhe de pneumatico sendo construi-
da para prender de forma segura a etiqueta do pneumatico ao entalhe
do pneumatico e para ajudar a isolar a etiqueta do pneumatico de vi-
bragao e tensbes de pneumatico.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 9, CARAC-

TERIZADO adicionalmente pelo fato de compreender:
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um material ligante encapsulando a etiqueta de pneumati-
co, o material ligante tendo uma periferia;

uma perna se estendendo para dentro em torno da perife-
ria do material ligante e formando um recesso; e

um ombro se estendendo para fora a partir de uma perife-
ria da mesa do entalhe do pneumatico e sendo recebido no recesso do
material ligante, o ombro incluindo uma borda geralmente horizontal
para se recostar a perna do material ligante para prender de forma se-
gura a etiqueta de pneumatico encapsulada ao entalhe de pneumatico.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10, CARAC-
TERIZADO adicionalmente pelo fato de compreender:

um recesso cdncavo arqueado abaixo do ombro de enta-
lhe de pneumatico, o recesso cdncavo arqueado permitindo que ar se-
ja removido a partir de baixo do entalhe de pneumatico quando afixan-
do o entalhe de pneumatico ao pneumatico.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 2, CARAC-
TERIZADO adicionalmente pelo fato de compreender:

um orificio no material ligante para possibilitar que ar den-
tro do pneumatico alcance o0 sensor de pressao, e

um filtro hidrofébico associado com o orificio para evitar
que fluido alcance o sensor de pressio.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a freqiéncia de operagdo para o sistema
esta na banda de freqiéncia ISM.

14. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1, CARAC-
TERIZADO adicionalmente pelo fato de compreender um transcep-
tor/leitor (RT) no segundo local para receber dados de sensor a partir
do dispositivo e transmitir sinais de comando para o dispositivo, o RT
incluindo uma memaria para armazenar os dados de sensor recebidos.

15. Sistema, de acordo com a reivindicacao 14, CARAC-
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TERIZADO pelo fato de que o RT & um leitor portatil.

16. Sistema, de acordo com a reivindicacio 14, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT € um leitor de porta fixa.

17. Sistema, de acordo com a reivindicagao 14, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT & um leitor de observacao.

18. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 14, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT & um leitor de veiculo a bordo.

19. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 14, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o dispositivo é montado dentro de um
pneumatico de veiculo e mede parametros incluindo temperatura e
pressao.

20. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o dispositivo &€ uma etiqueta de pneumati-
€0 que inclui:

um modo de repouso profundo no qual nenhum relégio es-
ta sendo executado mas um oscilador R/C interno esta incrementando
um contador de repouso profundo que prové sinais de acordar periodi-
cos em intervalos predeterminados;

um modo de repouso lucido onde o microprocessador a-
corda parcialmente, inicia um relégio de baixa velocidade, e determina
se € o momento de entrar em um modo de busca;

um modo de busca que continua usando o relégio de bai-
xa velocidade, |1é dados do sensor, se € o0 momento para tal leitura, e
examina a transmissao recebida para determinar se a transmissao é
um sinal de interrogacao possivel, e

um modo de interrogacido que é entrado quando a trans-
missdo recebida € um sinal de interrogacao possivel, e que inicia um
relégio de alta velocidade, examina o sinal de interrogacao para ver se
o mesmo & valido, e responde ao sinal de interrogacao valido.

21. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 20, CARAC-
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TERIZADO pelo fato de que o microprocessador, no modo de busca,
determina se &€ o momento para ler os dados de sensor pelo exame de
um contador de sensor.

22. Sistema, de acordo com a reivindicagao 20, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o microprocessador, no modo de busca,
determina se € 0 momento para realizar uma transmissao auténoma
(AT).

23. Sistema, de acordo com a reivindicagao 22, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o microprocessador, no modo de interro-
gacao, determina se o sinal de interrogacao é valido pelo exame de
uma parte do sinal de interrogacao e, se a parte do sinal de interroga-
¢ao parece ser um sinal de interrogacdo valido, 1é o restante do sinal
de interrogacao para verificar que o sinal de interrogagao & valido, e
entdo responde ao mesmo.

24 Sistema, de acorde com a reivindicagao 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o microprocessador em uma terceira base
periddica transmite de forma auténoma um sinal de alarme para pelo
menos um transceptor/leitor remoto (RT) no segundo local somente
quando o dltimo parametro medido armazenado fica fora de um limite
predeterminado.

25. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o dispositivo € uma etiqueta de pneumati-
co disposta dentro de um pneumatico de veiculo, o sistema adicional-
mente compreendendo:

um transceptor/leitor (RT) remoto a partir da etiqueta de
pneumatico, o RT transmitindo pacotes de ligagcao para frente para o
receptor de etiqueta; e

um processador de leitor (RP) remoto a partir da etiqueta
de pneumatico, o0 RP recebendo pacotes de ligagao de retorno a partir

do RT e identificando a etiqueta de pneumatico de transmissao a partir
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dos dados nos pacotes de ligacao de retorno.

26. Sistema, de acordo com a reivindicagao 25 CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT é capaz de interrogar a etiqueta de
pneumatico para obter dados incluindo pelo menos temperatura e
pressao.

27. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 25, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT é capaz de interrogar a etiqueta de
pneumatico para obter dados incluindo numero de rotagdes de pneu-
matico de veiculo.

28. Sistema, de acordo com a reivindicagao 25, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RP identifica a etiqueta de pneumatico
de transmissdo na base de um numero de identificagcdo funcional que
& transmitido pela etiqueta de pneumatico.

29. Sistema, de acordo com a reivindicagao 25, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RP identifica a etiqueta de pneumatico
de transmiss&o na base de um numero serial de etiqueta de pneumati-
€0 unico que é transmitido pela etiqueta de pneumatico.

30. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 25, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RP identifica a etiqueta de pneumatico
de transmissdo usando uma rotina de aproximacao sucessiva (SAR).

31. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 30, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a SAR inclui comparar um valor de com-
parador mascarado tendo um certo numero de bits para o niumero se-
rial da etiqueta.

32. Sistema, de acordo com a reivindicacao 31, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a SAR adicionalmente inclui incrementar
seqliencialmente um valor de mascara por um para revelar um outro
bit do valor de comprador mascarado.

33. Sistema, de acordo com a reivindicagao 32, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a SAR adicionalmente inclui comparar o
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valor de comparador mascarado modificado com ¢ namero serial da
etiqueta até que haja uma correspondéncia.

34. Sistema, de acordo com a reivindicagido 25, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o transmissor de etiqueta de pneumatico
e o RT operam na banda de freqiiéncia ISM.

35. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o dispositivo € uma etiqueta de pneumati-
co, o sistema adicionalmente compreendendo:

um transceptor/receptor remoto (RT) no segundo local pa-
ra receber sinais de dados a parlir do transmissor de efiqueta de
pneumatico e transmitir sinais de comando para o receptor de etiqueta
de pneumatico, e

um circuito de hopping de freqliéncia para fazer com que o
RT transmita cada sinal de comando em uma freqiéncia diferente do
sinal de comando anterior para evitar interferéncia com outros disposi-
tivos operando na mesma largura de banda.

36. Sistema, de acordc com a reivindicacdo 1, CARAC-
TERIZADO adicionalmente pelo fato de incluir um computador remoto
em um terceiro local para receber dados do segundo local via um ca-
nal de comunicagao.

37. Sistema, de acordo com a reivindicacao 36, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o canal de comunicagéo é selecionado do
grupo consistindo de uma ligacaoc de fio, ligagdo sem fio, ligacao RF,
ligagado a cabo, ligagdo por microonda, ligagao por satélite, ligacao por
LAN, ligagao por Internet, e ligagao por Ethernet.

38. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, CARAC-
TERIZADO adicionalmente pelo fato de incluir um entalhe de pneuma-
tico montado no interior de um veiculo de pneumatico, onde a etiqueta
de pneumatico é encapsulada em um epdxi e presa ao entalhe do

pneumatico.
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39. Sistema, de acorde com a reivindicagdo 38, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o entalhe de pneumatico & disposto em
um costado do pneumatico do veiculo.

40. Sistema para medir um parametro de pneumatico de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que a eti-
queta de pneumatico inclui:

0 sensor para medir um ou mais parametros de pneumati-
co,

0 microprocessador acoplado ao sensor para ativar o sen-
sSOr em um primeiro intervalo periédico;

a meméoria no microprocessador para armazenar 0 um ou
mais parametros de pneumatico;

a transmissor acoplado ao microprocessador; e

o receptor acoplado ac microprocessador,

sendo que o microprocessador acorda de forma periodica
e parcialmente para um modo de busca, determinando, em um segun-
do intervalo periédico, se uma transmissao & provavelmente um sinal
de interrogagao e, caso seja, adicionalmente acorda para um modo de
interrogagao, determinando se a transmissao € um sinal de interroga-
¢do valido e, caso seja, responde ao sinal de interrogagao valido, via o
transmissor, pelo menos por meio da transmissao do udltimo sinal de
dados armazenado representando o parametro medido.

41. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 40, CARAC-
TERIZADO adicionalmente pelo fato de compreender:

um transmissor/leitor (RT) no local remoto para receber
sinais de dados a partir de e transmitir sinais de comando para a eti-
gueta de pneumatico,

um processador leitor (RP) para interpretar os sinais de
dados; e

um computador para comunicar com o RP e habilitar um
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usuario a acessar dados da etiqueta de pneumatico.

42 Sistema, de acordo com a reivindicagao 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o computador € um computador remoto
para armazenar os parametros de pneumatico.

43. Sistema, de acordo com a reivindicacao 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o computador € um computador de supor-
te de campo que possibilita um usuario interagir com o RT e o RP.

44 Sistema, de acordo com a reivindicacao 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RP e o RT estdo ambos no local remo-
to.

45. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RP e o RT estao em diferentes locais
remotos.

46. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT & um leitor de veiculo a bordo.

47. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que um RT é provido em cada lado de um ve-
iculo, cada unidade RT comunicando com uma ou mais etiquetas de
pneumatico no mesmo lado do veiculo no qual a unidade RT esta loca-
lizada.

48. Sistema, de acordo com a reivindicagao 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT & um leitor de observagao.

49. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 48, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o leitor de observacao primariamente es-
cuta por transmissdes a partir da etiqueta de pneumatico.

50. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT & um leitor portatil.

51. Sistema, de acordo com a reivindicacao 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT & um leitor de porta fixa.

52. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 51, CARAC-
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TERIZADO adicionalmente pelo fato de compreender:

uma base de dados remota do leitor de porta fixa; e

um dispositivo de transmissao de dados associado com o
leitor de porta fixa para transmitir os parAmetros de pneumatico arma-
zenados mais recentes a base de dados.

53. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico € uma unidade
auto-energizada.

54. Sistema, de acordo com a reivindicacao 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT interroga a etiqueta de pneumatico
pelos parAmeifros de pneumatico armazenados mais recentemente.

55. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o processador de leitor identifica a etique-
ta de pneumatico de transmissao usando uma rotina de aproximacao
sucessiva (SAR).

56. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 55, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a SAR inclui identificar uma etiqueta de
pneumatico por um numero serial.

57. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 56, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a SAR utiliza um algoritmo de resposta e
comando que compara um valor de comparador mascarado tendo um
certo numero de bits ao numero serial da etiqueta.

58. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 57, CARAC-
TERIZADO adicionalmente pelo fato de que a SAR adicionalmente
inclui incrementar seqiencialmente um valor de mascara por um para
revelar um outro bit do valor de comprador mascarado até que o valor
de comprador mascarado se iguale ao numero serial da etiqueta.

59. Sistema, de acordo com a reivindicacado 41, CARAC-
TERIZADO adicionalmente pelo fato de que uma ligagcdo de comuni-

cagao entre o RT e o computador que permite a um usuario transmitir
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dados de etiqueta armazenados no RT para o computador.

60. Sistema, de acordo com a reivindicagao 59, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a ligagdo de comunicacio é selecionada
do grupo consistindo de uma ligacéo de fio, uma ligacao sem fio, uma
ligagde RF, uma ligagao a cabo, uma ligagdo por microonda, uma liga-
¢ao por satélite, uma ligacdo optica, uma ligacdo por LAN, um ligacéo
por Internet, uma ligacdo por Ethernet, e uma ligacéo serial RS-232.

61. Sistema, de acordo com a reivindicagido 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o computador é um computador pessoal
(PC) executando software apropriado para manter uma base de dados
de dados de etiqueta.

62. Sistema, de acordo com a reivindicagao 61, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a base de dados inclui um arquivo de da-
dos de historico de etiqueta.

63. Sistema, de acordo com a reivindicagcdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fate de que o RT transmite um comando para a eti-
queta de pneumatico e entdo aguarda um periodo predeterminado de
tempo para uma resposta.

64. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que:

o RT inclui uma pluralidade de canais de ligagao para fren-
te em cada para enviar sinais de comando para o RT;

o transmissor de etiqueta inclui uma pluralidade de canais
de ligacdo de retorno em cada para transmitir sinais de dados para o
RT, e

a etiqueta usa cada canal de ligagao de retorno seqiienci-
almente para responder a cada sinal de comando a partir do RT.

65. Sistema, de acordo com a reivindicagao 64, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que:

os canais de ligagdo para frente utilizam modulacéo de
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chaveamento por deslocamento de amplitude {ASK);

0s canais de ligacdo de retorno utilizam modulacido de
chaveamento por deslocamento de freqiiéncia (FSK).

66. Sistema, de acorde com a reivindicagao 64, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que:

a taxa de dados dos sinais de comando € de cerca de 7,5
Kbps; e

a taxa de dados dos sinais de dados & de cerca de 60
Kbps.

67. Sistema, de acordo com a reivindicacao 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o RT transmite um sinal de comando para
a etiqueta de pneumatico atribuindo um numero de 1D temporario para
a efiqueta de pneumatico.

68. Sistema, de acordo com a reivindicagio 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico inclui um modo
de transmissac autébnoma que, em intervalos preestabelecidos, faz
com que a etiqueta de pneumatico acorde e transmita as ultimas me-
didas de sensor armazenadas para o RT, e entdo retorne para um
modo de repouso profundo, tudo sem ativagao externa.

69. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico inclui uma fun-
¢ao de alarme que, em intervalos preestabelecidos, acorda a etiqueta
de pneumatico, examina os Ultimos parametros de pneumatico arma-
zenados, determina se uma condicdo de alarme existe, e caso uma
condi¢do de alarme exista, transmite um sinal de alarme para o RT,
tudo sem ativagéo externa.

70. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 69, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etfiqueta de pneumatico termina a
transmissdo de sinal de alarme mediante a recepcao de uma confir-

macgao do RT.
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71. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 69, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico rearma a fun-
¢ao de alarme quando a transmissaoc do sinal de alarme é terminada.

72. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 69, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a condigdo de alarme é determinada pela
comparacao dos parametros armazenados mais recentemente com
valores de limite armazenados.

73. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 69, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o sinal de alarme € transmitido se um dos
parametros de pneumatico estiver fora dos valores de limite armaze-
nados.

74. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico adicionalmente
compreende uma funcao de etiqueta de kill que permite que um co-
mando do RT apague todos dados armazenados na memoria da eti-
queta de tal modo que a etiqueta de pneumatico nac respondera a
qualgquer comando externo.

75. Sistema, de acordo com a reivindicagao 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta adicionalmente inclui um pri-
meiro oscilador interno de baixa poténcia para gerar um primeiro sinal
de relogio.

76. Sistema, de acordo com a reivindicagao 75, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o primeiro sinal de relégio de baixa po-
téncia é usado para incrementar um registrador de repouso determi-
nando quando deixar o modo de repouso profundo.

77. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 75, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o primeiro sinal de relogio de baixa po-
téncia & usado para operar a etiqueta no modo de busca.

78. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta adicionalmente inclui um se-
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gundo oscilador interno para gerar um segundo sinal de relogio.

79. Sistema, de acordo com a reivindicagao 78, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o segundo sinal de relégio é usado para
operar a etigueta no modo de interrogagao.

80. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico inclui uma fun-
¢ao de histérico de pneumatico que somente transfere dados de histd-
rico de pneumatico nao previamente transferidos para o RT.

81. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico inclui uma fun-
¢ao de histérico de pneumatico que transfere todos os dados de histo-
rico de pneumatico armazenados na etiqueta de pneumatico para o
RT.

82. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 41, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que:

o RT envia sinais de comando para a etiqueta de pneuma-
tico instruindo a etiqueta de pneumatico para transmitir o conteudo dos
locais de memdria selecionados na memcoria da etiqueta para o RT; e

o RT envia sinais de comando instruindo a etiqueta de
pneumatico a entrar em um modo de repouso profundo apds os conte-
udos da memoria selecionada terem sido transmitidos para o RT.

83. Sistema, de acordo com a reivindicacao 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico adicionalmente
compreende uma fungdo de apagar que apaga todos dados de nivel
de usuario armazenados e retorna a etiqueta de pneumatico aos pa-
drdes de nivel de fabricante.

84. Sistema, de acorde com a reivindicacdo 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneurnatico inclui uma fun-
cao de coleta de dados autdnoma que, em intervalos preestabeleci-

dos, acorda a etiqueta de pneumatico, faz medidas de sensor, arma-
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zena as medidas de sensor e retorna a um modo de repouso profundo,
tudo sem qualquer ativacdo externa.

85. Sistema, de acordo com a reivindicacao 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que os parametros de pneumatico incluem um
ou mais dados de historico de pneumatico, nimero serial Gnico, tem-
peratura de pneumatico e pressao de pneumatico incluindo dados de
temperatura de pneumatico e pressac de pneumatico armazenados
durante um periodo predeterminado de tempo.

86. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico inclui uma fun-
¢ao de escrita que permite que um usuario grave dados dentro da
memdria da etiqueta de pneumatico, incluindo a posicao da roda da
etiqueta do pneumatico, o numero do veiculo, os valores de pressao
de pneumatico limite, os valores de temperatura de pneumatico limite,
dados definidos pelo usuario, e coeficientes de calibragao para o sen-
Sor.

87. Sistema, de acorde com a reivindicagdo 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que os sinais de dados recebidos da etiqueta
de pneumatico incluem dados de historico de etiqueta.

88. Sistema, de acordc com a reivindicagdo 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico inclui protecdo
de senha para impedir que usuarios nao autorizados acessem a eti-
queta de pneumatico.

89. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que os parametros dos pneumaticos medidos
incluem uma ou mais pressdes de pneumaticos e em que a etiqueta
do pneumatico compreende uma fungdo de desligamento que possibi-
lita a etiqueta a reconhecer quando a pressao do pneumatico medido
esta dentro de uma pressao limite pre-selecionada e, quando a pres-

sdo esta dentro do limite pre-selecionado, para interromper armaze-
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namento e transmissao de dados da etiqueta para conservar energia.

90. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que os depésitos de etiquetas de pneumaticos
incluindo um ou mais tipos de pneumaticos, posicao de pneumaticos
sobre um veiculo, veiculo 1D, pneumatico ID, e nimero de revolugdes
de pneumaticos.

91. Sistema, de acordo com a reivindicagao 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que ainda inclui uma conexdo em direcdo ao
espectro de extensao incluindo pelo menos 50 canais.

92. Sistema, de acordo com a reivindicagao 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta inclui modos diferentes de ope-
racdo, incluindo um modo de descanso, para conservar a poténcia.

93. Sistema, de acordo com a reivindicacido 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a etiqueta inclui velocidades de relogios
diferentes para execucao de fungdes diferentes para conservar a po-
téncia.

94. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que ainda inclui um entalhe pneumatico mon-
tado sobre o lado interno de um pneumatico de veiculo, em que a eti-
queta de pneumatico esta encapsulada em um epoxi e anexada a um
entalhe de pneumatico.

95. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 94, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o entalhe pneumatico esta disposto sobre
uma parede lateral do pneumatico de veiculo.

96. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o sinal de interrogacgao valido inclui um
postamble constituido de um fluxo de zeros logicos.

97. Sistema, de acordo com a reivindicagao 40, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o sinal de interrogagédo valido inclui um

postamble iniciando com uma corrente de zeros logicos e finalizando
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com um logico.

98. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 97, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que a transicéo de zero légico para um légico
significa a finalizacao do sinal de interrogacao valido.

99. Sistema, de acordo com a reivindicacao 97, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o postamble aumenta a quantidade de
tempo entre o sinal de interrogagéo e uma resposta da etiqueta de
pneumatico, permitindo a etiqueta de pneumatico tempo suficiente pa-
ra estabilizar sua transmissao sobre um canal de conexdo de retorno
apropriado.

100. Etiqueta de pneumatico, CARACTERIZADA pelo fato
de que compreende:

um sensor para medigao de pelo menos um parametro de
pneumatico;

um microprocessador para levar a etiqueta de pneumatico
a entrar em um modo de repouso profundo em que um numero minimo
de componentes elétricos sao energizados para conservar a poténcia
da bateria;

0 microprocessador, periodicamente, habilitando somente
0s componentes elétricos necessarios para entrar no modo de repouso
lacido, inicializa um reloégio de velocidade baixa, e determina se & tem-
po para entrar em modo de busca;

um receptor acoplado ao microprocessador,

o microprocessador, periodicamente, habilitando somente
0s componentes elétricos necessarios para entrar em um modo de
busca, utiliza o relégio de velocidade baixa, dados de leitura do sen-
sor, se & tempo para tal leitura, determina se uma transmissao recebi-
da pelo receptor € semelhante a um sinal de interrogagéao de um lei-
tor/transceptor (RT) e, se for entado, habilita todos os componentes elé-

tricos necessarios requeridos para entrar no em um modo de interro-
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gacao e inicializar um relégio de velocidade rapida.

101. Etiqueta, de acordo com a reivindicagao 100, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador, no modo de
busca, determina se € tempo para executar uma transmissao auténo-
ma (AT).

102. Etiqueta, de acordo com a reivindicagdo 100, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador, no modo de in-
terrogagao, determina se a transmissao € um sinal de interrogagao va-
lido e, se for entao, responde.

103. Etiqueta, de acordo com a reivindicagao 102, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que ¢ microprocessador determina se a
transmissdo € um sinal de interrogacdo valido pelo exame de uma
porgcao da transmissao e, se a porgao da transmissao aparece para
ser um sinal de interrogacao valido, lendo o resto da transmissao para
verificar que a transmiss&o € um sinal de interrogacgao valido.

104. Etiqueta, de acordo com a reivindicagao 103, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador responde a sinal
de interrogacao valido para transmissao dos ultimos dados de sensor
armazenados.

105. Etiqueta, de acordo com a reivindicacao 100, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que a etiqueta de pneumatico permanece
no modo de busca procurando por sinais de interrogagaoc semelhantes
para um primeiro periodo predeterminado de tempo e entao retorna ao
modo de repouso profundo para um segundo periodo de tempo prede-
terminado.

106. Etiqueta, de acordo com a reivindicagao 100, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador inclui dois osci-
ladores internos para producgdo do relogio de velocidade baixa para
operacao da etiqueta de pneumatico no modo de repouso licido e o

modo de busca, e o reldgio de velocidade alto para operacéo da eti-
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queta de pneumatico no modo de interrogacéo.

107. Sistema de acordo com a reivindicagdo 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o microprocessador compara o parametro
medido com um ou mais limites de parametro e gera um sinal de alar-
me se o parametro medido estiver fora de um ou mais limites do pa-
rametro, e em que o transmissor acoplado ao microprocessador
transmite o sinal de alarme sobre um segundo intervalo periédico para
um leitor/transceptor (RT) remoto sem ativagao externa.

108. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 107, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador parcialmente
estimula, obtém (sobre a primeiro intervalo periddico) medidas de sen-
sor, armazena as medidas do sensor, checa para condi¢des de alar-
me, e retorna para o modo de repouso profundo, todos sem qualquer
ativacao externa.

109. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 107, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo € uma etiqueta de
pneumatico disposto no lado interno de um pneumatico de veiculo, e
ainda compreende:

um placa de circuito impresso (PCB) disposto dentro do
pneumatico de veiculo, o PCB incluindo primeiros terminais de antena,
0 sensofr, 0 microprocessador, a memdria, e o transmissor,;

uma antena disposta no pneumatico do veiculo e incluindo
segundos terminais de antena, os primeiro e segundo terminais de an-
tena sendo configurados para conectar eletricamente com cada outro
para desse modo conectar eletricamente a antena ao transmissor da
antena estando espacgado do PCB; e

material ligante para encapsulamento do PCB, o sensor, 0
microprocessador, a memoria, o transmissor, e a antena.

110. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, CARAC-

TERIZADO pelo fato de que realiza a administragdo eletrénica do
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pneumatico, sendo que o transmissor para transmite sinais de dados
utilizando modulagao de chave de deslocamento de frequéncia (FSK),
0s sinais de dados representando os parametros de pneumaticos me-
didos;

sendo que sistema compreende ainda um leitor/ transcep-
tor (RT) localizado remotamente para enviar sinais de interrogagdo pa-
ra a etiqueta de pneumatico e para receber sinais de dados da etique-
ta de pneumatico, sendo que o leitor/ transceptor RT transmite sinais
de interrogacédo utilizando modulagido por chaveamento de amplitude
(ASK).

111. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 110, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador ativa o transmis-
sor de etiqueta sobre um segundo intervalo periédico e envia sinais de
dados representando os parametros pneumaticos medidos para um
leitor selecionado do grupo consistindo de um leitor de fiscalizagdo, um
leitor de porta fixa, um leitor de painel de veiculo, e um leitor portatil.

112. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 110, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que:

os sinais de interrogagao ASK sao transmitidos para a eti-
queta de pneumatico a uma primeira taxa em Kbps; e

os dados de interrogagao FSK sao transmitidos da etique-
ta de pneumatico para a RT a uma segunda taxa maior do que a pri-
meira taxa em Kbps.

113. Sistema, de acordo com a reivindicagao 112, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que:

a primeira taxa & aproximadamente 7,5 Kbps; e

a segunda taxa é aproximadamente 60 Kbps.

114. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que o sensor forma uma parte da etiqueta do
pneumatico e mede pelo menos um parametro de pneumatico sobre
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um primeiro intervalo periodico;,

sendo que o microprocessador é disposto na etique-
ta do pneumatico, realizando a comunicacdo entre a etiqueta de
pneumatico e uma fonte remota;

um transmissor/receptor forma uma parte da etique-
ta do pneumatico para comunicagdo com a fonte remota e transmissao
de pelo menos o ultimo parametro de pneumatico armazenado para a
fonte remota sob controle do microprocessador;

o microprocessador fazendo o sensor medir pelo
menos um parametro de pneumatico independentemente de fazer o
transmissor/receptor se comunicar com a fonte remota.

115. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que:

o sensor mede o parametro de um veiculo e gera um sinal
de dado representando o parametro medido; e

0 microprocessador acoplado ao sensor ativa o sensor
sobre um primeiro intervalo periddico para medir o parametro do veicu-
lo.

116. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 115 CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o sensor, o microprocessador, a
memaoria, o transmissor, e o receptor sao alojados em uma etiqueta
disposta sobre um veiculo, a etiqueta comunicando com um dispositivo
remoto atraves de um protocolo sem fio.

117. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 116, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador determina se o
sinal de interrogacgao € pretendido para esta etiqueta particula.

118. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 115, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que os parametros de veiculo incluem
carga(s) veiculo/eixo, revolugdes pneumaticas, emissfes de exaustao,

pressao de oOleo, carga de bateria, niveis de refrigerante, forga de freio,
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nivel de fluido de transmissdo, nivel de fluido de dire¢cao hidraulica,
nivel de fluido de freio, nivel de fluido de embreagem, nivel de fluido
de limpeza de para-brisa, e histérico de luz dianteira e luz traseira.

119. Método para monitorar eletricamente parametros
pneumaticos com uma etiqueta de pneumatico, o método CARACTE-
RIZADO pelo fato de que compreende:

levar a etiqueta do pneumatico a entrar em modo de re-
pouso profundo para conservar energia; e

estimular automaticamente e periodicamente a etiqueta de
pneumatico para um modo de busca, medindo e armazenando os pa-
rametros de pneumaticos sobre um primeiro intervalo periédico, execu-
tando pré-discriminagao sobre um segundo intervalo periddico para
determinar se a transmissao é semelhantemente um pacote de cone-
xao direcionado para um leitor/transceptora (RT) remota e, se nao for
entdo, retornando ao modo de repouso profundo.

120. Método, de acordo com a reivindicacao 119, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que ainda compreende:

estimulando a um modo de repouso licido para ligar um
relégio de velocidade baixa e amostra de um contador de modo de
busca; e

estimulando a um modo de busca se o contador de modo
de busca equaliza zero.

121. Método, de acordo com a reivindicacao 119, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que ainda inclui:

estimular automaticamente a etiqueta de pneumatico para
um modo de interrogacao para determinar se a transmissao € um pa-
cote de conexao direcionado valido e, se for, entdo responder ao paco-
te de conexao direcionado valido; e

retornar a etiqueta de pneumatico para o modo de repou-
so0 profundo quando 0 modo de interrogagao € completo.
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122. Método, de acordo com a reivindicagdo 119, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que ainda inclui:

anexar a etiqueta do pneumatico a um entalhe do pneu-
matico;

anexar o entalhe do pneumatico a uma parede interna de
um pneumatico possuindo rebordos de pneumatico, o pneumatico
possuindo primeiras tiras de metal associadas com pelo menos um
rebordo de pneumatico; e

posicionamento do entalhe do pneumatico sobre a parede
do pneumatico interna suficientemente longe de pelo menos um dos
rebordos e a tira do pneumatico para otimizar a transmissao de etique-
ta de pneumatico de sinais RF através do pneumatico e a quantidade
de esfor¢o transferido para a etiqueta do pneumatico do pneumatico.

123. Metodo, de acordo com a reivindicagcao 122, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que ainda inclui posicionamento do enta-
Ihe do pneumatico em aproximadamente metade do caminho de pelo
menos um dos rebordos para inicializagao da tira.

124. Método, de acordo com a reivindicagao 122, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que as primeiras tiras de metal sao de
forma circunferencial dispostas em pelo menos uma das tiras de
pneumatico.

125. Método, de acordo com a reivindicacao 124, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que segundas tiras de metal estdo dis-
postas no pneumatico que radialmente se estende de um dos rebordos
de pneumaticos sobre um lado do pneumatico para um segundo dos
rebordos sobre uma lateral oposta do pneumatico, e onde o espaca-
mento das segundas tiras de metal é mais extensa no centro da tira do
pneumatico que no rebordo do pneumatico.

126. Metodo, de acordo com a reivindicagdo 125, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que ainda inclui posicionamento de enta-
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lhe de pneumatico sobre a parede interna do pneumatico de modo a
otimizar transmissao de etiqueta de pneumatico de sinais RF atraves
das primeira e segunda tiras de metal.

127. Método de acordo com a reivindicagao 119, compre-
endendo ainda as etapas de:

armazenar a temperatura de enchimento a frio de um
pneumatico de veiculo,

medir a pressao e a temperatura de inflagdo a quente do
pneumatico de veiculo durante a operagao do pneumatico;

calcular uma pressao a frio equivalente do pneumatico uti-
lizando a equacao de gas ideal:

PV = nRT onde:

P = pressao exercida pelo gas no pneumatico (uma varia-
vel);

V = volume da camara contendo o gas (essencialmente
uma constante);

n = nomero de moles de gas contidos dentro do pneumati-
co (uma constante);

R = uma constante especifica do gas contido dentro do
pneumatico;

T = temperatura do gas contida dentro do pneumatico (u-
ma variavel), e

T1/P1 = T2/P2 onde:

P1 = pressao no tempo t1 (pressao de referéncia do en-
chimento a frio),

P2 = pressao no tempo t2 (pressao quente corrente);

T1 = temperatura no tempo t1 (temperatura de referéncia
de enchimento a frio);

T2 = temperatura no tempo t2 (temperatura de corrente

quente); e
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CARACTERIZADO pelo fato de compreender ainda a e-
tapa de comparar a pressao a frio equivalente calculada com uma
pressao de inflagdo de enchimento a frio objetivada especificada pelo
fabricante do pneumatico para determinar se o pneumatico esta exa-
tamente inflado durante operacéo.

128. Método de acordo com a reivindicagao 119, CARAC-
TERIZADO pelo fato de que compreende ainda as etapas de:

medir a pressado (P2) e a temperatura (T2) quente corren-
te; e

determinar uma pressao a frio equivalente a um pneumati-
co utilizando P2 e T2.

129. Método, de acordo com a reivindicagao 128, CA-
RACTERIZADO pelo fato de utilizar leis de gases combinados de Bo-
yle e Charles para calcular a pressao a frio equivalente do pneumatico
de P2 e T2.

130. Método, de acordo com a reivindicagao 128, CA-
RACTERIZADO pelo fato de utilizar dados da pressao de altitude para
calcular uma pressao de pneumatico a frio com base na elevacgao da
area onde a etiqueta de pneumatico é utilizada.

131. Método, de acordo com a reivindicacdo 128, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o pneumatico contém um liquido
sendo que é realizada uma etapa de corrigir P2 para calcular a pres-
sd0 de vapor no pneumatico.

132. Método, de acordo com a reivindicacdo 131, CA-
RACTERIZADO pelo fato de compreender as etapas de determinar a
pressao parcial do liquido, e subtrair a pressao parcial da P2.

133. Método, de acordo com a reivindicagao 131, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o liquido € agua.

134. Método, de acordo com a reivindicagdo 131, CA-
RACTERIZADO pelo fato de que o liquido & um fluido de categoria
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comercial.

135. Interrogador, CARACTERIZADO pelo fato de que

compreende:

um microprocessador programado para:

receber as leituras da pressao de calor corrente (P2)
e a temperatura de calor corrente (T2) de uma etiqueta; e

determinar uma presséo a frio equivalente de um
pneumatico utilizando P2 e T2.

136. Interrogador, de acordo com a reivindicagao 135,
CARACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador € programa-
do para utilizar as leis de gases combinados de Boyle e Charles para
calcular a pressao a frio equivalente do pneumatico de P2 e T2.

137. Interrogador, de acordo com a reivindicagdo 135,
CARACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador & programa-
do para utilizar os dados da pressdo de altitude para calcular uma
pressdo a frio do pneumatico com base na elevagéo da area onde a
etiqueta do pneumatico é usada.

138. Interrogador, de acordo com a reivindicagao 135,
CARACTERIZADO pelo fato de que o pneumatico contém um liquido
e o microprocessador € programado para corrigir P2 para calcular a
pressao de vapor no pneumatico.

139. Interrogador, de acordo com a reivindicagao 138,
CARACTERIZADO pelo fato de que o microprocessador é programa-
do para determinar a pressao parcial do liquido, e para subtrair a pres-
sao parcial de P2.

140. Interrogador, de acordo com a reivindicagdo 138,
CARACTERIZADO pelo fato de que o liquido é agua.

141. Interrogador, de acordo com a reivindicagao 138,
CARACTERIZADO pelo fato de que o liquido € um fluido de categoria

comercial.
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Fig. 39
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Fig. 40
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Fig. 41A
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Fig. 41B
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Fig. 43
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Fig. 44
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Fig. 45C
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LA

RESUMO
Pedido de Invengdo: "SISTEMA PARA MEDIR PELO MENOS UM
PARAMETRO DE PNEUMATICO, METODO PARA MONITORAR
ELETRICAMENTE PARAMETROS PNEUMATICOS E INTERROGA-
DOR".

Um sistema de manutengdo de pneumatico eletrénico é
proporcionado para medir um parametro de um dispositivo em uma
primeira localizagdo. O sistema inclui um sensor para medir o parame-
tro do dispositive e gerar um sinal de dados representando o parame-
tro medido. O sisterma também inclui um microprocessador acoplado
no sensor para ativar o sensor em um primeiro intervalo periodico para
medir o parametro do dispositivo. O microprocessador inclui uma me-
moéria para armazenar o sinal de dados gerado representando o para-
metro medido. Um transmissor e um receptor sdo acoplados no micro-
processador. O microprocessador periodicamente acorda parcialmente
para determinar, em um segundo intervalo periddico, se uma transmis-
sdo recebida € um sinal de interrogacao valido e, se &, acorda total-
mente e responde para o sinal de interrogacao valido, via o transmis-
sor, pelo menos transmitindo o dltimo parametro medido armazenado.
Em uma modalidade, o dispositivo &€ uma etiqueta de pneumatico mon-
tada dentro de um pneumatico que mede dados do pneumdtico e
transmiti esses dados para uma fonte remota em resposta a uma soli-
citagao de interrogacao, uma condicdo de alerta, ou automaticamente

periodicamente.
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