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ES 2379335713

DESCRIPCION
Dispositivo de control de neumaticos no fijado
1. Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a dispositivos de control no fijados y configuraciones de antena para la
transmision a través de un cuerpo atenuante orientado. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a un
dispositivo de control no fijado que es libre de moverse dentro de la cavidad formada por el neumatico y la llanta en
la que se monta el neumatico. Especificamente, la presente invencion se refiere a la configuracion de la antena del
dispositivo y su capacidad para transmitir datos a través del cuerpo atenuante de la pared lateral del neumatico.

2. Informacién anterior

Las condiciones de control de neuméticos mientras estan instalados y en uso en un vehiculo particular, son
deseadas en la técnica. Los usuarios de esta tecnologia desean particularmente medir la temperatura interna y la
presioén interna de un neumatico. Estas mediciones no destructivas se toman preferiblemente mientras el neumatico
esta en uso sin tener que quitar el neumatico del vehiculo o de otro modo interrumpir el uso del vehiculo para
realizar las medidas. Es particularmente deseable controlar las condiciones y las estadisticas de grandes
neumaticos para camiones fuera de la carretera debido a que los neumaticos fuera de la carretera son caros y estan
sujetos a condiciones mas duras que los tipicos neumaticos para turismos. Los propietarios de camiones de
transporte también desean controlar sus neumaticos. Ambos tipos de neumaticos deben mantenerse con regularidad
para maximizar el uso del vehiculo y la eficiencia del neumatico.

Numerosos tipos de dispositivos de control se conocen en la técnica. Un tipo de dispositivo de control conocido
utiliza un circuito integrado pasivo incrustado dentro del cuerpo del neumatico que se activa mediante una
transmision de radiofrecuencia que energiza el circuito mediante acoplamiento magnético inductivo. Otros
dispositivos de la técnica anterior utilizados para controlar las condiciones de los neumaticos incluyen circuitos auto-
energizados que se colocan fuera del neumdtico, tal como en el vastago de la valvula. Otros dispositivos
electrénicos programables activos, auto-energizados se describen en las patentes de Estados Unidos 5.500.065,
5.573.610, 5.562.787, y 5.573.611 que se asignan al cesionario de la presente solicitud.

Los problemas de fijacion de la técnica anterior existen porque las fuerzas que actian sobre un dispositivo de control
electrénico mientras esta conectado a un neumatico son significativos y numerosos. Las fuerzas en el area de la
huella del neumatico se deben considerar cuando se monta un dispositivo de control. Los neumaticos estan sujetos
a fuerzas de giro cuando el vehiculo esta en movimiento y también a varias fuerzas de impacto cuando el neumatico
entra en contacto con irregularidades en la superficie. EI neumatico también se deformara y desviara durante la
maniobra debido a las cargas en el cambio de rueda. La fijacion del dispositivo de control en el neumatico debe ser
lo suficientemente fuerte y lo suficientemente segura para mantener la posicién del dispositivo de control con
respecto al neumatico, mientras experimenta todas estas fuerzas al tiempo que protege el dispositivo de control de
los dafios resultantes de estas fuerzas. Estas preocupaciones han llevado a la utilizacion de dispositivos de control
no fijados, tales como los descritos en los documentos US 6.082.192 (cedida en comun) y US 4.067.235.

Una desventaja con estos dispositivos es que su libertad de movimiento impide que la posiciéon de la antena se
pueda predecir con exactitud, mientras el dispositivo de control esta en uso. La técnica reconoce que la posiciéon de
la antena con respecto a la pared lateral del neumatico es un factor importante cuando se trata de irradiar una sefial
de radiofrecuencia a través de ciertas construcciones de pared lateral en neumaticos. Los materiales compuestos de
caucho utilizados en las construcciones de neumaticos pueden incluir un material conductor tal como negro de
humo. Estos materiales pueden atenuar la sefial de algunas transmisiones de radiofrecuencia a través de la pared
lateral del neumatico u otra estructura del neumatico. Algunas construcciones de neuméticos, tales como aquellas
comunmente utilizadas en ciertos neumaticos camiones de transporte y neumaticos fuera de la carretera pueden
incluir también cordones de metal. Por ejemplo, una pluralidad de cordones de metal orientadas radialmente puede
estar presente en el area de pared lateral de estos neumaticos. Tales estructuras metalicas proporcionaran
atenuacion adicional de una sefial de radiofrecuencia que pasa a través de la pared lateral del neumatico. La
orientacion de los cordones de metal en la estructura del neumatico en relacion con la orientacion del campo
electromagnético asociado con una sefal de radio que pasa a través de la pared lateral del neumatico determinara
el grado de atenuacion adicional que imparte la presencia de los cordones de metal a la sefial de radio. Por lo tanto,
a una estructura de neumatico de este tipo se le denomina un cuerpo atenuante "orientado". La orientacion del
campo electromagnético es un resultado directo del tipo y de la orientacién de antena utilizada en la transmision de
la sefal de radio. Ciertas configuraciones de antena proporcionan transmisibilidad mas deseable a través del cuerpo
atenuante orientado a que las de otras configuraciones de antena. Una configuracién de antena conocida se
describe en el documento US 6.474.380 (cedida en comun) en el que una antena dipolo se fija a la pared lateral y se
dispone perpendicularmente a los cordones de metal del cuerpo. Este tipo de configuracion de antena no se utiliza
normalmente con dispositivos de control no fijados porque el movimiento del dispositivo de control no permite que la
antena permanezca perpendicular a los cordones de metal del cuerpo durante todas las transmisiones. Algunas
soluciones de la técnica anterior han intentado controlar la posicion del dispositivo de control no fijado en el
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neumatico de modo que la antena estaria en una posicion predecible con respecto a la pared lateral del neumatico.
La técnica desea un dispositivo de control y una configuracion de antena que proporcione transmisiones de sefial a
través de la pared lateral del neumatico, independientemente de la posicion del dispositivo de control con respecto a
la pared lateral del neumatico.

El dispositivo de control no fijado, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion independiente 1 se conoce a
partir del documento US 3.373.430 A. Ademas, el documento US 3.100.892 A describe un dispositivo de control para
vehiculos satélite, mediante el que el dispositivo de control comprende un cuerpo esférico formado por dos cubiertas
semiesféricas que estan cerradas por dos placas diametrales. Las superficies de las placas diametrales se oponen a
una mampara que sirve tanto como una seccion de la antena para la transmision y recepcion. La mampara y la placa
definen una primera region de radiacion de placas paralelas, mientras que la mampara y la otra placa definen una
segunda region de radiacion. La ranura formada en la superficie exterior del cuerpo del dispositivo de control se
carga con un material dieléctrico. Un dispositivo de control adicional para el control de una condicién de ingenieria
de un entorno de neumatico se conoce a partir del documento WO 02/13309 A1, por lo que este dispositivo de
control comprende una antena de parche que tiene laminas conductoras con areas superficiales sustancialmente
iguales separadas por un espaciador dieléctrico.

Breve sumario de la invencion

De acuerdo con la invencién, se proporciona un dispositivo de control no fijado de acuerdo con la reivindicacion
independiente 1, por lo que el dispositivo de control es para controlar una condicidon de ingenieria de un entorno. El
dispositivo de control tiene un conjunto de control y una antena configurada para radiar sefales desde el conjunto de
control. La antena esta configurada para irradiar con éxito una porcion sustancial de la sefial de radio a través del
cuerpo atenuante orientado de la pared lateral del neumatico, independientemente de la posicién del dispositivo de
control con respecto a la pared lateral del neumatico.

Las reivindicaciones dependientes definen las realizaciones ventajosas de la invencion.
Breve descripcidn de las diversas vistas de los dibujos

La Figura 1 es una vista de un lector dispuesto fuera de un neumatico seccionado con un dispositivo de dispuesto
flojamente en el neumatico.

La Figura 2 es una vista en alzado frontal del conjunto de control de la Figura 1 con el cuerpo de proteccion del
dispositivo de control mostrado en seccion.

La Figura 3 es una vista en alzado lateral del conjunto de control.

La Figura 4 es una vista en planta inferior del conjunto de control.

La Figura 5 es una vista en alzado frontal de un conjunto de control adicional con el cuerpo de proteccién del
dispositivo de control mostrado en seccion.

La Figura 6 es una vista en alzado lateral del conjunto de control de la Figura 5.

La Figura 7 es una vista en planta inferior del conjunto de control.

La Figura 8 es una vista en seccion de otro dispositivo de control con el conjunto de control mostrado en alzado.

La Figura 9 es una vista en perspectiva de la antena utilizada en el dispositivo de control de Figura 8.

La Figura 10 es una vista similar a la Figura 8 que muestra un dispositivo de control adicional.

La Figura 11 es una vista en perspectiva de la antena utilizada en el dispositivo de control de la Figura 10.

La Figura 12 es una vista en alzado frontal de una realizacion del dispositivo de control de la presente invencion.

La Figura 13 es una vista en alzado lateral tomada a lo largo de la linea 13-13 de la Figura 12.

Numeros similares se refieren a partes similares a través de toda la memoria descriptiva.
Descripcion detallada de la invencién

El dispositivo de control electronico que utiliza una configuracion de antena se indica de forma general con el
numero 2 en los dibujos adjuntos. El dispositivo de control 2 se dispone aflojado dentro del neumatico 4 en la Figura
1 de tal manera que el movimiento del dispositivo de control 2 esta soélo limitado por el cuerpo de neumatico 4 y de la
llanta 6 en la que estd montado el neumatico 4. Como se ha descrito anteriormente, este tipo de dispositivo de
control no tiene que montarse en el neumatico 4 o en la llanta 6. Uno de los inconvenientes de la libertad de
movimiento es que la antena 10 del dispositivo de control 2 no mantiene una orientacién consistente con respecto al
neumatico 4 o a la llanta 6. Esto es un problema porque el neumatico 2 tiene tipicamente una pared lateral 8 que
funciona como un cuerpo atenuante porque la pared lateral 8 incluye una pluralidad de cordones de metal 9. En el
caso del neumatico 2, el cuerpo atenuante esta orientado. En el contexto de esta solicitud, un cuerpo atenuante
"orientado" impedira sefiales de una orientacion a un menor grado que las sefiales de otra orientacién. Un cuerpo
atenuante orientado tiene, por tanto, un nivel de atenuacién minimo y un nivel de atenuacion maximo dependiendo
de la orientacion de la sefal que se atenua por el cuerpo. El nivel de atenuacion maximo puede impedir que las
sefiales se reciban por el lector que controla las transmisiones desde el dispositivo de control. Si la orientacion de
antena se fija con respecto a la pared lateral, una orientacion de antena mas favorable u éptima existiria asi como
una orientacion de antena menos favorable. En un dispositivo de control no fijado, la orientacién de antena con
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respecto a la pared lateral cambia. Las antenas en los dispositivos de control de la técnica anterior se colocan por
tanto en orientaciones menos 6ptimas cuando se utilizan con un dispositivo de control no fijado. Las antenas que se
describen a continuacién se configuran por tanto para proporcionar una orientaciéon de sefial de radio capaz de pasar
con éxito a través de la pared lateral 8, independientemente de la orientacion del dispositivo 2 con respecto a la
pared lateral 8. Las antenas proporcionan por tanto un rendimiento constante independiente de la posicion del
dispositivo de control.

Las Figuras 2-4 muestran un primer ejemplo de la antena 10, mientras que las Figuras 5-7 muestran un segundo
ejemplo de la antena 10. Cada ejemplo de la antena 10 esta configurado para proporcionar un patrén de transmisiéon
que tiene al menos una porcidn que no se atenua tan severamente atenuada por la pared lateral 8 de tal manera que
un lector 12 situado en el exterior de la pared lateral 8 recibird una sefal independientemente de la orientacion del
dispositivo 2 con respecto a la pared lateral 8. En algunas realizaciones, la sefial recibida por el lector 12 tendra una
fuerza constante a medida que el dispositivo 2 cae dentro de la camara de neumatico 4.

Todas las realizaciones de antenas mostradas en esta solicitud se representan en uso con un conjunto de control
ejemplar 14 que tiene una placa de circuito 16 que se dispone en un plano de referencia de la placa de circuito 18. El
plano de referencia 18 se dispone coplanar con la hoja de dibujo en las Figuras 4 y 7 y perpendicular a la hoja de
dibujo en las Figuras 2, 3, 5, 6, 8 y 10. El conjunto de control 14 puede incluir también una fuente de energia, tal
como las baterias 20 que se muestran en los dibujos. El conjunto de control 14 incluye ademas los sensores y la
electrénica 22 que se utilizan para medir una condiciéon de ingenieria de neumatico 4 (tales como la temperatura o
presion) y transmitir los datos por transmisioén de RF a través de la antena 10 en relacién con la condicién a un lector
situado en el exterior del neumatico 4. Los sensores y la electronica especificos pueden variar, pero pueden ser
cualquiera de las diversas configuraciones conocidas en la técnica. Ejemplos de conjuntos de control se citan
anteriormente.

Por ejemplo, el conjunto de control 14 puede incluir uno o mas microprocesadores, uno o mas amplificadores, una o
mas baterias, uno o mas sensores, tales como sensores de presion, temperatura y/o kilometraje/distancia. Aunque
no se muestra en los dibujos, se prevé que el propio microprocesador puede contener todos o algunos de los
componentes antes mencionados. El conjunto 14 puede ser activo o pasivo segun el tipo de lector y sistema
utilizado.

El primer de antena 10 tiene un cuerpo 30 dispuesto sustancialmente paralelo al plano de referencia 18. En este
ejemplo, la placa de circuito 16 funciona como el plano de tierra para la antena 10. El cuerpo 30 puede estar
dispuesto en o sobre la placa de circuito 16 o puede estar separado de la placa 16 como se muestra en los dibujos.
Cuando se desea una configuracion separada, las patas 32 estan provistas con al menos una de las patas 32
conectada eléctricamente al componente electronico que envia la sefial que tiene que irradiarse desde la antena 10.
Las partas 32 pueden también irradiar sefales en una direccién perpendicular al cuerpo 30. El segundo ejemplo de
la antena 10 se muestra en las Figuras 5-7, en las que el cuerpo 30 se dispone perpendicularmente al plano de
referencia 18 como se muestra en la Figura 6. En otros ejemplos alternativos, el cuerpo 30 de la antena 10 puede
estar dispuesto en un angulo de entre cero y 90 grados.

Cada cuerpo 30 se enrolla sobre si mismo para crear sefiales de diferentes orientaciones que seran atenuadas de
manera diferente por la pared lateral 8. En un ejemplo, el cuerpo 30 solo puede contener un arco de 90 grados. En
los ejemplos mostrados en los dibujos, el cuerpo 30 forma al menos un bucle medio que contiene un arco de 180
grados. El bucle medio puede seguir una trayectoria circular generalmente uniforme, una trayectoria ovalada
generalmente uniforme, o una trayectoria ondulante. Las sefiales transmitidas desde el cuerpo 30 se disponen por
tanto en todos los angulos de cero a 180 grados con respecto al plano de tierra. El patréon de radiacion de sefial de
180 grados asegura que un area del cuerpo 30 se dispondra de forma deseable (estas sefiales se atenuaran en el
nivel de atenuacién minimo) con respecto a la pared lateral 8, independientemente de la orientacion del dispositivo
de control 2 con respecto a la pared lateral 8. El dispositivo de control 2 puede por tanto caer dentro del neumatico 4
al mismo tiempo que sigue transmitiendo sefiales al lector 12 fuera del neumatico 2.

Ambos ejemplos de antena 10 pueden estar contenidos dentro del cuerpo compacto de dispositivo de control 2, ya
que el cuerpo 30 vuelve a enrollar en la placa 16. La antena 10 se puede por tanto encapsular con el conjunto de
control 14 en el interior del material de encapsulacién rigido 40 como se muestra en las Figuras 2-4. Este material
puede ser un epoxi rigido que proteja al conjunto 14 y a la antena 10 de las fuerzas de flexion significativas
manteniendo sus posiciones relativas. La antena 10 se puede extender también hacia el cuerpo de proteccion 42 del
dispositivo de control 2, como se muestra en las Figuras 5-7. Las capas de encapsulacion ejemplares y los cuerpos
de proteccidon ejemplares se describen en la patente de Estados unidos 6.082.192 que se incorpora aqui por
referencia.

Un tercer ejemplo del dispositivo de control se indica de forma general con el nimero 2 en la Figura 8. En este
ejemplo, la antena 50 incluye un par de cuerpos conductores espaciados 52 y 54 que se extienden a través del
cuerpo del dispositivo 2. En este ejemplo y en los siguientes ejemplos, los cuerpos conductores 52 y 54 pueden ser
laminas metélicas conductoras o revestimientos conductores dispuestos en las porciones del cuerpo del dispositivo
2. En este ejemplo, cada cuerpo 52 y 54 tiene forma de disco como se muestra en la Figura 9. En otros ejemplos, la
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ranura exterior definida por la interseccion de los cuerpos 52 y 54 con la superficie exterior del cuerpo del dispositivo
2 puede ser circular, mientras que los cuerpos se curvan en el interior del cuerpo del dispositivo 2. Por ejemplo, los
cuerpos 52 y 54 pueden ser porciones de esferas concéntricas dispuestas con el cuerpo del dispositivo 2. Los
cuerpos 52 y 54 estan separados entre si para formar una cavidad que se extiende a la superficie exterior del cuerpo
del dispositivo 2 y que define una ranura sobre el ecuador del dispositivo 2. La cavidad se puede cargar con un
material de carga dieléctrica 56. En otras realizaciones, la cavidad se puede dejar hueca con separadores
mecanicos utilizados para mantener el espacio entre los cuerpos 52 y 54. El tamafio y espacio de los cuerpos 52 y
54 y el tipo de material 56 se utilizan para sintonizar la antena 50. Los cuerpos 52 y 54 dividen por tanto el cuerpo
del dispositivo 2 en dos porciones. En este ejemplo, el conjunto de control 14 se muestra en un hemisferio de tal
manera que el dispositivo 2 se pesaria para detenerse en una orientacion predecible. En otros ejemplos, el otro
hemisferio se puede contrapesar para equilibrar el dispositivo 2.

La antena 50 se alimenta en el centro de uno de los cuerpos 52 y 54 mientras que el otro cuerpo 52 y 54 actua como
el plano de tierra para la antena 50. Cuando se alimenta en su centro, la antena 50 irradiara sefiales de toda la
circunferencia de la ranura. Alguna porcién de la sefial irradiada pasara por lo tanto a través de la pared lateral 8,
independientemente de la orientacion del dispositivo 2.

Un dispositivo de control adicional se indica de forma general con el nimero 2 en la Figura 10. En este ejemplo, la
antena 60 incluye dos pares de cuerpos conductores espaciados 62 y 64 que se extienden a través del cuerpo del
dispositivo 2. Los cuerpos 62 y 64 tienen cada uno primera y segunda porciones de patas planas dispuestas
perpendiculares entre si, estando el borde exterior de cada pata curvado. En este ejemplo, cada cuerpo 62 y 64
tiene la forma de la superficie interior de un cuarto de esfera, como se muestra en la Figura 11. Los cuerpos 62 y 64
estan separados entre si para formar una cavidad que se extiende fuera del cuerpo del dispositivo 2 en un par de
ranuras sobre ecuadores perpendiculares del dispositivo 2. La cavidad se puede cargar con un material de carga 56.
En otros ejemplos, la cavidad se puede dejar hueco con separadores mecanicos utilizados para mantener el espacio
entre los cuerpos 62 y 64. El tamafio y el espacio de los cuerpos 62 y 64 y el tipo de material 56 se utilizan para
sintonizar la antena 60. Los cuerpos 62 y 64 dividen por tanto el cuerpo del dispositivo 2 en cuatro porciones. En
este ejemplo, el conjunto de control 14 y las baterias 20 se muestran en cuadrantes opuestos de tal manera que el
dispositivo 2 se pesa uniformemente. También, se pueden afiadir pesos a otros cuadrantes si es necesario.

La antena 60 se alimenta en el centro de los dos cuerpos opuestos 62, mientras los otros cuerpos 64 funcionan
como el plano de tierra de la antena 60. La antena 60 irradiara sefiales de toda la circunferencia de ambas ranuras.
Alguna porcion de las sefales radiadas pasara por tanto a través de la pared lateral 8, independientemente de la
orientacion del dispositivo 2.

Una realizacién del dispositivo de control de la invencién se indica de forma general con el nimero 2 en las Figuras
12 y 13. En esta realizacion, la antena 70 incluye unos dos cuerpos conductores 72 y 74 que se extienden a través
del cuerpo del dispositivo 2. En la realizaciéon ejemplar, cada cuerpo 62 y 64 forma un patrén de serpentina cuando
termina en la superficie exterior del dispositivo 2. Los cuerpos 72 y 74 estan separados entre si para formar una
cavidad que se extiende desde el centro del dispositivo 2 fuera del cuerpo del dispositivo 2 en una ranura de
serpentina que se extiende sobre el cuerpo del dispositivo 2 de tal manera que al menos dos porciones de la ranura
se pueden observar en las seis posibles vistas en alzado del dispositivo 2. La cavidad se puede cargar con un
material de carga 56. En otras realizaciones, la cavidad se puede dejar hueca con separadores mecanicos utilizados
para mantener el espacio entre los cuerpos 72 y 74. El tamafio y espacio de los cuerpos 72y 74 y el tipo de material
56 se utilizan para sintonizar la antena 70. Los cuerpos 72 y 74 dividen por tanto el cuerpo del dispositivo 2 en dos
porciones. Como se ha descrito anteriormente, el conjunto de control se puede disponer en una o ambas de las dos
porciones para equilibrar el dispositivo 2 como se desee.

La antena 70 se alimenta en el centro de uno de los dos cuerpos opuestos 72 mientras que el otro de los dos
cuerpos opuestos 74 funciona como el plano de tierra de la antena 70. La antena 70 irradiara las sefales de toda la
circunferencia de la ranura de serpentina. Una parte de las sefiales radiada pasara por tanto a través de la pared
lateral 8, independientemente de la orientacién del dispositivo 2.

Los cuerpos conductores no tienen que extenderse completamente a través del cuerpo del dispositivo de control,
como se muestra en los dibujos. Por ejemplo, los cuerpos conductores se pueden configurar de tal manera que la
cavidad definida entre los cuerpos es un canal que se extiende desde la ranura en el cuerpo del dispositivo de
control. En el caso del ejemplo de la Figura 8, cada cuerpo conductor 52 y 54 pueden tener la forma de una rosquilla
plana o una arandela plana (la forma formada por un plano de referencia pasa a través del diametro de un toro).

El dispositivo de control no fijado que se describe en la realizacion ejemplar de la invencién se utiliza con neumaticos
que tienen paredes laterales atenuantes. Estos dispositivos de control se pueden usar también en otras aplicaciones
en las que se dispone un cuerpo atenuante entre el dispositivo de control y el lector. Las aplicaciones ejemplares
incluyen tipos de silos, congeladores, bombas y tuberias.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control no fijado (2) para el control de una condiciéon de ingenieria de un entorno, incluyendo el
dispositivo de control (2):

un cuerpo que tiene una superficie exterior;

un conjunto de control (14) dispuesto dentro del cuerpo; y

una antena (70) conectada eléctricamente al conjunto de control (14), en el que la antena (70) incluye al menos dos
cuerpos conductores separados (72, 74) que se extienden cada uno a la superficie exterior del cuerpo del dispositivo
de control (2) para formar una ranura continua en la superficie exterior del cuerpo,

caracterizado porque

los al menos dos cuerpos conductores separados (72, 74) se extienden cada uno a la superficie exterior del cuerpo
del dispositivo de control (2) para formar una ranura de serpentina continua en la superficie exterior del cuerpo.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que el de los cuerpos conductores (72, 74) se conectan eléctricamente
al conjunto de control (14).

3. El dispositivo de la reivindicacion 1 o reivindicaciéon 2, en el que la ranura de la antena (70) formada en la
superficie exterior del cuerpo del dispositivo de control (2) se carga con un material dieléctrico (56).

4. El dispositivo de control (2) de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en la que el conjunto de control (14) se
encapsula con un material de encapsulado (40).

5. El dispositivo de control (2) de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que el cuerpo del dispositivo de
control (2) es esférico.

6. Un neumatico (4) que tiene el dispositivo de control (2) de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5 para
controlar una condicién de ingenieria del neumatico (4) y transmitir datos relativos a la condicién de ingenieria a un
lector (12) situado en el exterior del neumatico (4), en el que el dispositivo de control (2) se dispone aflojado dentro
del neumatico (4).
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