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DESCRIPCION
Sistema de verificacion de neumaticos de vehiculo

La presente invencion se refiere a un sistema para la determinacién de las caracteristicas de neumaticos en
vehiculos de carretera, tal como la calidad de la banda de rodadura y la presion del neumatico. Las realizaciones
preferentes de la invencion también permiten determinar otras caracteristicas de seguridad, tal como el peso del
vehiculo.

Aunque la invencién se refiere particularmente a la evaluacién de los neumaticos de vehiculo tales como coches,
furgonetas y camiones, también es aplicable a los neumaticos de otros vehiculos tales como traileres, caravanas
remolcadas, motocicletas y aeronaves.

Las caracteristicas correctas de neumaticos son esenciales para la seguridad de un vehiculo en una superficie de
carretera, particularmente en condiciones humedas. Asi como una presién de neumatico apropiada, existe el
requisito de una huella de banda de rodadura segura, es decir el patron de contacto que realiza el neumatico con la
superficie de la carretera. Un neumatico muy desgastado puede tener muy poca banda de rodadura. Incluso un
neumatico relativamente nuevo puede tener areas donde no existan bandas de rodadura, por ejemplo si una rueda
se ha bloqueado bajo el frenado y la accién de derrape ha provocado una zona plana en el neumatico, o si los
problemas de alineacion o suspension tienen como resultado un gran desgaste del neumatico en un lado, por
ejemplo produciendo un borde irregular.

La evaluaciéon de la condicion de la banda de rodadura se realiza convencionalmente por inspeccién manual del
neumatico. Los problemas de banda de rodadura y areas de desgaste de neumaticos desiguales pueden por tanto
diagnosticarse. Sin embargo, esto lleva tiempo. De manera similar, la presion del neumatico se mide
convencionalmente por una galga que se conecta a cada valvula de neumatico en sucesion. De nuevo, esto lleva
tiempo. Otro problema es que la comprobacién de la presion del neumatico con una galga tiende a resultar en una
pérdida de aire, y tras multiples comprobaciones esto puede ser significativo. Un método no invasivo seria mejor.

Existen disposiciones conocidas para medir la presion del neumatico mediante sensores sobre los que se conduce
un vehiculo. Por ejemplo, en el documento WO-001442 se divulga un sistema que depende del principio de que la
presiéon de inflado del neumatico iguala la presion ejercida en un sensor en el que descansa un neumatico. Un
vehiculo se conduce para que un neumatico pase sobre una disposicion de sensores. La fuerza en cada sensor se
mide y cuando el area de contacto de cada sensor se conoce, puede obtenerse un nimero de lecturas de presion.
Unas lecturas extremas, donde un sensor puede estar en el borde de un neumatico y solo parcialmente en contacto
con el neumatico, se ignoran. Las lecturas restantes pueden promediarse para proporcionar un valor de la presion
del neumatico. Mientras que tal sistema realiza la medicion de la presion del neumatico mas facilmente, no
determina las caracteristicas de la banda de rodadura.

Otro sistema se divulga en el documento EP-0892259. En este sistema, un neumatico pasa sobre una superficie con
una agrupacion lateral de sensores de fuerza que se disponen sobre la anchura del neumatico. La salida produce
una indicacién del modo general de contacto de neumatico con la superficie. Si el perfil de fuerza de contacto es
excesivamente convexo por la anchura del neumatico, es decir significativamente mayor en el centro que en el
exterior, entonces esta es una indicacion de que el neumatico esta sobre-inflado. Si el perfil de fuerza de contacto es
céncavo, esta es una indicacién de que el neumatico esta inflado de menos. Un sistema similar se describe en el
documento EP-0545641 y el documento EP-0656269. Ninguno de estos sistemas determina caracteristicas de
banda de rodadura.

El documento WO 2004/057292 divulga un sistema para analizar la distribucién de carga en un neumatico para un
vehiculo a alta velocidad. Este sistema no se refiere a la evaluacion de las caracteristicas de banda de rodadura.

El documento US 5445020 divulga un sistema que indicara el inflado del neumatico y una agrupacion de sensores
en dos dimensiones para determinar la distribucién de fuerzas de contacto sobre la huella de un neumatico.

Los aspectos de la invencion se exponen en las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones preferentes de la invencion se describiran ahora, a modo de ejemplo Unicamente, y en referencia a
los dibujos adjuntos en los que

la Figura 1 es una vista de conjunto del sistema;
la Figura 2 es una vista de una tira de elementos de deteccion;
la Figura 3 es una seccién de un sensor de tira;

la Figura 4 es un grafico que muestra la respuesta de un sensor de deteccion y un sensor de medicion;
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la Figura 5 es una seccidn de un sensor de tira para evaluar la profundidad de banda de rodadura;

la Figura 6 muestra el sensor de la Figura 5 con un neumatico que tiene una banda de rodadura aceptable;

la Figura 7 muestra el sensor de la Figura 5 con un neumatico que tienen una banda de rodadura no aceptable;

la Figura 8 es una vista en detalle de una agrupacion lineal de elementos de deteccion;

la Figura 9 es una seccion a través de un elemento de deteccion de la Figura 8;

la Figura 10 muestra la disposicion de electrodos en el sistema de las Figuras 8 y 9;

la Figura 11 es una vista en planta de una realizacion alternativa de un sensor de alta resolucion;

la Figura 12 es un diagrama esquematico de la disposicion de electrodos en la realizacién de la Figura 11;

la Figura 13 es una vista detallada de parte de la disposicion de electrodos;

la Figura 14 es una vista en planta de un bloque con elementos de transmision de presion; y

la Figura 15 es una vista lateral del bloque.
Una realizacion del sistema se disefia para adquirir diversos parametros referentes al vehiculo y su integridad
mediante el procesamiento de datos obtenidos desde la huella de presion del neumatico en la superficie de viaje
mientras que el vehiculo se mueve. El sistema consiste en un niumero de tipos de sensor colocados bien en o sobre
el suelo con la electronica apropiada para adquisicion de datos y procesamiento, todo protegido contra las
condiciones medioambientales y las fuerzas transmitidas por los neumaticos. El sistema puede usar tecnologia de
conexion directa e inalambrica como sea apropiado y puede incorporar medidas EMC para inmunidad y reduccion
de emisiones. El sistema se disefia con simplicidad en mente y adquirira informacion detallada ya sea directamente

o derivada de los principios primeros.

El sistema puede proporcionar valores para los siguientes parametros:

Presion del neumatico (Pneumatico) Directa
Temperatura del neumatico (Tneumatico) Directa
Velocidad del vehiculo (w) Directa
Area de huella de neumatico (Ar) Directa
Relacion de aspecto de huella de neumatico (Raspecto) Directa
Orientacion de huella de neumatico (6) Directa
Peso en un Unico neumatico (Wr) Directa
Peso del eje (Wa) Derivada
Peso del vehiculo (W) Derivada
Distribucion del peso del vehiculo Derivada
Profundidad de banda de rodadura (xt) Derivada
Desgaste del neumatico Derivada
Integridad de suspension Derivada

La temperatura del neumatico (Tneumatico) podria medirse usando, por ejemplo, formacion de imagenes térmicas o
termistores de alta velocidad.

Como se muestra en la Figura 1, el sistema comprende dos conjuntos de sensor 1y 2 colocados lado a lado en dos
series en la direccion de recorrido del vehiculo 3 de manera que se alinean con las ruedas del vehiculo y los
neumaticos 4 cuando pasan sobre ellos. La anchura de los conjuntos de sensor sera tal que alguna latitud para error
en la alineacion del vehiculo se permite cuando pasan sobre ellos, y en la presente realizacion cada sensor es de
aproximadamente 900 mm de ancho. Las caracteristicas especificas de los elementos de sensor se determinaran
por el grupo de vehiculos objetivo, por ejemplo una resolucion diferente se requiere para camiones en oposicion a
los coches, como se analizé antes. Cada sensor se extiende lateralmente, es decir, en perpendicular a la direccién
del recorrido. Existe un sensor de deteccion inicial 5 para uso al medir la velocidad del vehiculo, un sensor de
medicion de alta resolucion 6 para medir la presion del neumatico y la cobertura de banda de rodadura, y una serie
de bandas de rodadura de resolucién baja idénticas 7 para evaluar la cobertura de banda de rodadura sobre toda la
circunferencia del neumatico cuando pasa sobre los sensores 7. Un sensor de comparacién 7’, idéntico a los
sensores 7, se coloca inmediatamente adyacente al sensor de mediciéon 6. Todos los sensores 5, 6, 7 y 7’ son
paralelos pero no necesariamente perpendiculares a la direccién de recorrido.
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Cerca de los conjuntos de sensor se encuentra una caja 8 que aloja componentes electronicos. Los componentes
electrénicos comprenderan un suministro/fuente de potencia adecuado, con acondicionamiento de sensor y
componentes de salida acoplados a un multiplexor cuya salida se introducira en un microcontrolador. El
microprocesador procesara los datos adquiridos mediante algunos componentes de salida adecuados y transmitira
los resultados adquiridos a una unidad de procesamiento de datos 9. Sin embargo, en una disposicién alternativa,
los datos en bruto, o al menos algunos de los datos en bruto, podrian transmitirse a la unidad de procesamiento de
datos 9 para procesarlos. Esto podria ser mediante un relé de datos local inalambrico, en una realizacion preferente,
o un enlace cableado. Desde aqui los datos pueden suministrarse en una forma adecuada a un objetivo requerido.
Los objetivos de salida adecuados son como sigue y no son exclusivos;

a) Pantalla Local y/o Dispositivo de Impresion ubicado bien en una oficina, parte delantera de tienda, parte
delantera de estacion de servicio, area de vehiculo comercia, o puerto de entrada por ejemplo.

b) Recibo de caja registradora, ticket de aparcamiento

c) Caja de Relé adecuada para transmitir informacion a Internet para inclusiéon en una base de datos adecuada
y/o para transmisioén a una aplicacion especifica de cliente local.

En una disposicion alternativa, un sistema de procesamiento de datos remoto es un objetivo inicial, que recibe datos
en bruto y procesa esos datos para obtener los valores derivados y directos deseados. Esta informacion se envia
entonces a objetivos como los identificados antes.

Un sensor 10 adicional (por ejemplo, magnético) se proporciona, que se activara si un vehiculo esta dentro del
intervalo del sistema de sensor. Asi, el sistema puede mantenerse en espera a un bajo consumo de potencia, solo
con el sensor adicional activo, hasta que el vehiculo se aproxima. En una realizacion, el sensor de deteccién 5
también se lleva a modo de espera, y las figuras van a una memoria rodante, por lo que cuando el sistema se activa
existen datos con respecto a un neumatico que se encuentra inicialmente con el sensor de deteccion.

Si se requiere identificar el vehiculo objetivo electronicamente, bien un sistema de reconocimiento de niumero de
matricula puede usarse o una etiqueta de identificacion inalambrica puede ubicarse en el vehiculo. Sin embargo,
otras metodologias de identificacion del vehiculo/escaneo son posibles. En esta realizacion particular, los
componentes electronicos cerca de los conjuntos de sensor procesaran los datos de sensor y luego transmitiran
esos datos junto con un sello de tiempo a otra ubicacion para procesamiento adicional y adaptarse a los requisitos
del cliente final. Sin embargo, los datos en bruto, o al menos algunos de los datos en bruto, podrian transmitirse al
aparato de procesamiento de datos remoto para procesarlos alli. Las opciones son numerosas pero la esencia es la
misma, y la identificacion del vehiculo se vinculara a los datos del sensor y ambos se registraran. Los componentes
electrénicos cerca de los conjuntos de sensor procesaran los datos en bruto para producir datos para indicar valores
reales como se describe en la lista de parametros anteriores. Una vez que los datos de presién se han obtenido,
pueden analizarse bien para tendencias o para indicaciones directas de la condiciéon del neumatico o indicaciones
derivadas de la salud del vehiculo como puede verse desde la huella del neumatico en el suelo.

El sensor de deteccién 5 es un elemento sensor de tira Unica usado para detectar la presencia de un neumatico y
para calcular la velocidad del vehiculo.

El sistema de sensor de mediciéon 6 usa una Unica linea de elementos de deteccion de alta resolucion 11 como se
muestra en la Figura 2, y divisiéon de tiempo, con la ventaja de una reduccién significativa en el niumero de sensores
requeridos para construir una imagen de la huella del neumatico. La construccion del sensor de medicion se
describe en mas detalle con referencia a las Figuras 8 a 10. La division de tiempo o sondeos repetidos de los
elementos de deteccion dentro de la tira junto con el conocimiento de la velocidad del vehiculo, permite obtener una
huella del vehiculo en 2-D. También puede ser posible obtener una huella “3D”, por ejemplo, mostrando cémo el
perfil del neumatico se curva lejos y hacia arriba en el borde de la huella. Una vez que los datos se han adquirido
para el conjunto completo de neumaticos del vehiculo, pueden analizarse de acuerdo con la informacion o salida
requerida.

La presion del neumatico es la medida menos complicada y solo se requieren un pequefio subconjunto de los datos
de salida de sensor. En la disposicion preferente, el sistema ignorara activamente los datos irrelevantes y adoptara
medidas estadisticas de los pocos porcentajes superiores de lecturas de presion, ignorando los valores atipicos. El
sistema podria operar con un sensor de tira Unica para medicion de presion simplemente registrando datos
maximos. Sin embargo, para medidas mas complejas tal como el peso del vehiculo y la cobertura de banda de
rodadura, toda la huella necesita calcularse usando elementos de deteccion de alta resolucion y una indicacion del
patrén de banda de rodadura obtenido.

El sistema descrito es capaz de adquirir todos los atributos discernibles desde una huella de neumatico. Como
alternativa, un sistema de funcionalidad reducida podria emplearse, ya que el disefio del sistema es modular. Para
lograr la funcionalidad completa, y en particular para evaluar la condicion de la banda de rodadura, se necesita la
serie de los sensores de tira de condicion de banda de rodadura 7.
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Cada uno de los neumaticos de vehiculo rueda por cada uno de los sensores de tira a su vez.

Los sensores de tira de condicién de banda de rodadura 7 son para la indicacién de la profundidad de la banda de
rodadura y la integridad periférica del patron de banda de rodadura, colocandose en una manera lineal para capturar
datos desde la circunferencia completa del neumatico mas pequefio del conjunto objetivo de vehiculos con la
definicion angular requerida. EI nimero de tiras se incrementara para cubrir la circunferencia del diametro de
neumatico anticipado mas grande. Cada sensor 7 es un unico elemento, por ejemplo una tira de material sensible a
la presion, disefiada para ser suficientemente adaptable y robusta para la aplicacion y frecuencia de uso. Los datos
desde el sensor de medicion se usaran para comprobar la integridad de los sensores 7 si se realizan calculos
adicionales. Si la anchura del neumatico y el peso de vehiculo se conocen, puede calcularse una indicacion de la
salida correcta para un neumatico sano.

El sensor 10 se coloca cerca de los componentes electronicos para detectar un vehiculo que se aproxima. Esto
permitira con antelacion que los componentes electronicos activen con posterioridad informacion y detecten si un
vehiculo se para o se cala. Esto no es esencial para la operacion del sistema pero ayudara a reducir los gastos
generales de potencia, asi como permitir que la unidad “duerma” entre mediciones. Como alternativa, si se detecta
un fallo con el sensor magnético el sistema puede “despertar” y usar una memoria rodante para almacenar
informacion de pre-activacion limitada y aumentar la precision del sistema. Finalmente, con la incorporacion de la
gestion de potencia o para el sistema en su forma mas simple el sistema registrara datos cuando la salida de tira de
deteccién se eleve sobre un umbral predeterminado. Cuando se permite, el sistema de adquisicion para el sistema
mas complejo y completo adquirira datos divididos en el tiempo desde todos los sensores de tira, procesando datos
COmo sea necesario para las salidas requeridas.

Si el sensor 10 se usa para detectar la llegada de un vehiculo, es posible que el sistema comience a adquirir datos
desde el sensor de medicién 6 antes de que el sensor de deteccion 5 se active, usandose los datos entonces en
combinacion con los datos desde los diversos sensores posteriormente. Esto puede ser de uso si el sensor de
deteccion 5 se dispone detras del sensor de medicion 6 en lugar de enfrente. En cualquier caso, en algunas
realizaciones el sistema debe tener en cuenta que existen tiras de deteccion 5 tanto delante como detras de la tira
de medicion.

Cada sensor de tira 5, 6, 7 usa un material sensible a la presién conocido como Compuesto de Tunel Cuantico
(QTC). Cada tipo de sensor puede emplear el mismo material, sin embargo para la eficacia del sistema, un material
ligeramente diferente puede usarse para cada tipo de sensor. Sin embargo, la invencion no depende del uso
exclusivo de QTC ya que otros materiales o componentes sensibles a la presion podrian emplearse, tal como
polimeros llenos de carbdén, sensores capacitivos, etc. EI QTC se prefiere ya que se ha considerado
considerablemente desarrollado y relativamente simple de utilizar. La sensibilidad del sistema dependera de un
numero de factores tal como el tamafio del sensor y la configuracion del electrodo. Los componentes electronicos y
algoritmos posteriores determinaran la respuesta y salida del sistema en respuesta a una rueda de vehiculo o
conjunto de ruedas de vehiculo que ruedan sobre los conjuntos de sensor. El tamafio del sensor y la configuracion
del electrodo pueden adoptar un nimero de formas.

Una seccién esquematica del sensor de deteccion 5 se muestra en la Figura 3. Esto consiste en la longitud del
material QTC 12 bien en forma de tira o lamina, con electrodos 13 y 14 colocados en uno o ambos lados del
material, o sobre la cara inferior con un material conductor sobre la cara superior para ayudar con la sensibilidad de
la tira y la distribucién de la carga aplicada debido a una rueda de vehiculo que rueda sobre la tira. La salida se
supervisa y se usa para activar el almacenamiento de datos principal y analiza funciones dentro de los componentes
electrénicos y también ayudara al analisis posterior ya que la salida variara de acuerdo con las variables antes
analizadas. El sensor de deteccion puede colocarse en un alojamiento adecuado y tener una capa superior
protectora. Una memoria rodante se usa preferentemente por lo que una vez que las mediciones comienzan, los
datos inmediatamente anteriores desde el sensor de deteccidon pueden usarse como sea necesario.

Como se muestra en la Figura 2, el sensor de medicion de alta resolucion 6 comprende un nimero, normalmente
mas de 100, y por ejemplo 128, 256 o mas, de elementos de detecciéon cuadrados 11 alineados en una unica fila con
un tamario y separacion de acuerdo con un conjunto objetivo de vehiculos y la definicion de la huella de neumatico
requerida. En esta realizacién particular, unos sensores cuadrados de 4 mm se disponen uniformemente en una
linea con un paso de 5 mm. Si el conjunto de vehiculos es predominantemente de coches y el patron de bandas de
rodadura debe determinarse, entonces el tamafio del sensor puede ser menor que si el conjunto de vehiculos
objetivo son camiones comerciales y se requiere una definicion de banda de rodadura limitada. La especificacion de
sensor se marcara en los requisitos minimos del sistema, por ejemplo si el conjunto de vehiculos objetivo consiste
en coches y camiones comerciales el tamafio del sensor se dictara por los coches mientras la proteccion de carga
se dictara por los camiones. El principio de fila Unica de sensores se mantendra sin embargo. La sensibilidad se
determinara por la disposicion de electrodos, el material QTC usado y el envoltorio exterior requerido para la
proteccion. Cuando las ruedas del vehiculo ruedan sobre la tira de sensor, la separacién de los sensores sera tal
que bien un parametro macroscopico tal como la presion del neumatico, Pneumatico, pUede derivarse simplemente y
sin la necesidad de otros sensores de tira, o para un sistema mas complejo el patrén de banda de rodadura, peso
soportado por el neumatico, peso del vehiculo, etc., pueden determinarse. La salida de cada sensor se leera en una
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adquisicion unica o secuencial en una frecuencia, foacq, predeterminada por la aplicacion.

Los elementos de sensor del sensor de tira de medicidn variaran en caracteristicas con respecto a la temperatura
ambiental, y los sensores de temperatura pueden proporcionarse para la temperatura ambiental y la temperatura del
neumatico. En el estado quiescente la salida variara de acuerdo con la temperatura ambiental, y este efecto se
caracterizara y usara para ajustar y calibrar las salidas de elemento sensor consecuentemente.

El valor mas alto de todos los valores sobre un umbral minimo se determinara y la media de los pocos porcentajes
superiores se tomara por registro, por ejemplo, las 50 lecturas maximas (por ejemplo desde 160 lecturas @ 1 kHz en
menos de un segundo) en un vector. El proceso inherentemente elimina las lecturas fuera y alrededor de los bordes
de la huella asi como el resto de las huellas una vez que las lecturas maximas se han obtenido; cuando la huella
pasa mas alla del sensor de tira la presion en los sensores caera asi como su salida.

Una vez que el vector se ha adquirido, la media estadistica y desviacion tipica, o, se tomaran para identificar si
existen valores atipicos. Si o esta por encima de un valor umbral entonces los datos deben examinarse buscando
diferenciales grandes por el conjunto de datos. Los valores atipicos pueden entonces eliminarse del calculo de
presién y la media y o recalcularse. Una vez que o esta dentro de limites aceptables entonces la media
proporcionara una indicacion de la Presion del Neumatico, Pneumaticoo Unos métodos alternativos eliminan valores
atipicos, y/o buscan picos de presion cuando los datos se adquieren, y/o buscan distribuciones generales.

Los datos se recogeran y analizaran a medida que progresa el escaneo de cada neumatico. Si las funciones mas
complejas se requieren, todos los valores de datos se recogeran y se pos-procesaran para determinar esos
parametros una vez que se ha obtenido el conjunto completo de datos para cada uno de los neumaticos. Sin
embargo, el calculo de presion como se describid antes generalmente se procesara cuando se recojan los datos. El
calculo de presion es simple ya que la posicion del sensor o el tiempo adquirido no es relevante. Una vez calculado
para cada neumatico del vehiculo estos datos se transmitiran al dispositivo de salida objetivo.

Para mediciones mas complejas que la simple medicion de la presion del neumatico (no adquisicion simple de todos
los datos por debajo de un umbral de presiéon minimo y un maximo rodante que ignora todos los valores menores
que unos cuantos porcentajes superiores de valores) la velocidad del vehiculo necesita determinarse por lo que la
frecuencia de adquisicion de sensor puede relacionarse con una distancia lineal recorrida. Puede verse que si la
distancia lineal entre los sensores de deteccion y medicion se conoce y las diferencias de tiempo entre la
presurizacion de cada uno se conocen, entonces la velocidad del vehiculo, v, puede determinarse para rodar sobre
y fuera del sensor de tira de medicion. Con la distancia entre el sensor de deteccion 5 y el sensor de medicion 6
siendo x, y la diferencia de tiempo siendo At, la velocidad sera:

w=Xx/At

Conociendo la velocidad del vehiculo y la frecuencia de adquisicion, una imagen de la huella de neumatico puede
obtenerse. Si la resolucién del sensor es suficiente, como en la realizacion preferente, entonces la cobertura de
patron de banda de rodadura también puede determinarse y las mediciones mas complejas, como el peso del
vehiculo, pueden calcularse. Para cada muestreo de todos los elementos de deteccién 11, el neumatico del vehiculo
se movera por una distancia:

Ax = Vv/ fDAcq

Asi, una vez que el sensor magnético 10 se ha activado, entonces el sensor de deteccidon 5 se supervisara y la
salida se colocara en una memoria (pila), por ejemplo para preactivar informacién. El tamafio de la memoria puede,
por ejemplo, ser 1000 elementos, y esto permitira 1 s de datos de informacién de pre-activacion a una frecuencia de
muestreo, foacq, de 1 kHz, por ejemplo.

Una vez que la tira de deteccion se activa entonces la memoria de deteccion se afiadira a cada escaneo (a 1 kHz)
hasta que la salida del sensor de mediciéon 6 vuelva a cero o un valor umbral que indique que el neumatico ha
rodado mas alla.

Cuando la salida del sensor de deteccién se almacena en una memoria, también lo hace la salida desde el sensor
de tira de mediciéon. Cuando el evento activado se ha completado, dos vectores apareceran, uno para el sensor de
deteccion y el otro para el sensor de medicién. Cada uno se examinara para determinar el tiempo de los bordes de
elevacion y caida de las salidas del sensor, como se muestra en la Figura 4, que ilustra la salida del sensor de tira
de deteccion y un Unico elemento del sensor de tira de medicién con respecto al tiempo. El tiempo de cada borde
sera una simple funcioén de la posicion de cada punto de datos en el vector. En general, siempre existira un sensor
de deteccidn que proporciona datos mientras que los datos se adquieren desde el sensor de medicion, y en algunos
casos un sensor de deteccion a cada lado del sensor de medicion.

Una vez que los tiempos de activacion se han determinado, el calculo de la velocidad del vehiculo en el inicio del
evento es la relacién del tiempo transcurrido de cada borde de elevacion, Aty, y la distancia x entre los sensores. La
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velocidad del vehiculo en el final del evento también puede calcularse de manera similar para los bordes de caida
usando Af,. La informacién de pre-activacion permite una determinacion precisa del tiempo de activacion. Sin la
informacion de pre-activacion entonces la velocidad puede todavia calcularse pero la precision se reduce.

La velocidad calculada del vehiculo que rueda sobre los sensores se comparara con la calculada para el vehiculo
que rueda fuera de los sensores. Si existe una diferencia significativa entonces los dos valores se usan para calcular
la longitud de la huella con una funcién apropiada seleccionada para interpolar las diferencias sobre el tiempo.

El peso del eje, W, se deriva de la salida de sensor de tira de medicién escaneada. Por precision se calculara una
vez que toda la huella de cada neumatico en el eje ha pasado sobre el sensor cuando la velocidad del vehiculo se
requiere para los calculos.

La salida del sensor de tira de medicién sera una secuencia de vectores de presion separados en el tiempo por el
periodo de escaneo (foacq”! y en distancia longitudinal en el suelo, Xiarga, por la relacion wi/fpacqg.

Una prediccion precisa del peso del eje requiere que el area de contacto de huella total se conozca y no
simplemente el area global de la huella. Los elementos de sensor de tira de medicion directamente bajo los vacios
en el patrén de banda de rodadura no se cargaran. Sin embargo, debido a los efectos de borde alguna carga parcial
puede verse y asi las lecturas por debajo del umbral predeterminado se estableceran a cero y los vectores de
presién se modificaran consecuentemente.

Cada elemento de vector puede relacionarse con un area en el suelo cuando la anchura del sensor xians S€ COnoce y
la distancia xiarga también puede determinarse. Si vy varia significativamente durante la adquisicion, entonces Xiarga S€
ajustara para cada vector de presion consecuentemente.

Debido al hecho de que el sensor de tira de medicion se escanea y la huella ha viajado hacia delante una distancia
Xiarga €Ntre cada escaneo, una funcién de interpolacion se usa para modelar el cambio en presion o la longitud de
huella para cada elemento entre los escaneos. Este modelo se usara entonces para calcular la presién promedia
teniendo en cuenta (en caso necesario) las variaciones en Xiarga debido a los cambios significativos en wy.

El producto de la suma de todas las presiones y la suma de las areas de los elementos cargados proporcionaran la
fuerza en el suelo, Feng. El peso en el suelo en cada neumatico puede entonces obtenerse simplemente dividiendo
Fena por aceleracion gravitacional g.

El peso de eje total se determinara desde los datos de peso obtenidos desde la huella de neumatico de todas las
ruedas en cada eje. Cada peso como se detecta por cada huella de neumatico se almacenara por separado para su
visualizacion y posterior andlisis si se requiere. La distribucion de peso de un vehiculo puede mostrarse en un
numero de maneras, por ejemplo como un porcentaje del peso total por rueda, por eje, etc.

El area total de huella, Ar, para cada neumatico también se calculara desde la identificacion de los bordes de huella
dentro de los vectores de sensor de tira de medicion. Cuando la huella rueda sobre el sensor de tira la anchura
variara como lo hara el numero de sensores no cargados por la anchura. Por tanto, la anchura cargada para cada
vector se calculara y se acoplara a la velocidad del vehiculo para determinar la longitud de huella total. Una vez que
la anchura y longitud cargadas entre cada vector se conocen, el area, Ar, de cada huella de neumatico se calcula 'y
se guarda junto con la relacion de aspecto de huella, Raspecto Y 12 orientacion de relacion de aspecto, 6, para analisis
posterior.

El peso del vehiculo, WA, es simplemente una suma de todos los pesos de eje, Wa para un vehiculo. Una
distribucion del peso del vehiculo puede mostrarse simplemente como un porcentaje de WA, por rueda o por eje.

Habiendo calculado el peso del vehiculo y la distribucién y el area de huella del neumatico, la relacion de aspecto y
orientacion, se derivara un modelo que indica una salud en suspension.

Al muestrear los datos desde los elementos de deteccion 11 cuando el vehiculo se mueve sobre el sensor 6, es
posible construir datos que representan una “imagen” de la huella del neumatico que ha pasado sobre el sensor,
permitiendo una indicacion del area de contacto dentro de esa huella a determinar. Cuanto mayor es el area de
contacto, menor es la huella del vehiculo que se proporciona con un patrén de banda de rodadura.

Como se muestra en la Figura 5, cada sensor de condicion de banda de rodadura 7 (y sensor de comparacion 7°) es
un sensor de tira Unica similar al sensor de deteccion, con el material de deteccion 15 y dos electrodos 16 y 17. Sin
embargo, la capa superior sera considerablemente mas adaptable de manera que puede deformarse en el patrén de
banda de rodadura al menos a la profundidad minima legal, y en esta realizacion esto se proporciona por una capa
elastica adicional 18 de un material polimérico adecuado. Los electrodos viajaran por la longitud del sensor y la
salida sera una funcién del grado de opresidon mas la proporcion de la tira que se oprime.
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El sensor de comparacién 7’ proporciona una salida con respecto a sustancialmente la misma porcion de la huella
de neumatico que ha pasado sobre el sensor de alta resolucion 6. Esta salida dependera de la extensién de
cobertura de banda de rodadura que esta sobre la profundidad minima prescrita. La salida de los otros sensores 7
indicara si existe un estado diferente de la banda de rodadura en otras regiones alrededor de la circunferencia del
neumatico.

Asi, una medicion del desgaste del neumatico puede calcularse para un neumatico completo. Si cada neumatico y/o
vehiculo se equipa con alguna forma de etiqueta RFID (Identificacién por Radio Frecuencia), entonces el desgaste y
la informacion de presion pueden registrarse y transmitirse al usuario mediante el mecanismo apropiado, por
ejemplo incluido en una base de datos de uso, o indicarse directamente al usuario con otra informacion.

La Figura 6 y la Figura 7 muestran dos escenarios de carga diferentes para un neumatico sano 19 y un neumatico
gastado 20. El neumatico 19 tiene una banda de rodadura profunda con rebajes profundos 21 en los que se
extienden unas porciones 22 de la capa elastica. Sin embargo, el area de contacto no se ve afectada por la intrusion
de las porciones 22 en los rebajes de la banda de rodadura. En comparacion, el neumatico gastado 20 tiene un area
periférica gastada 23 que esta desprovista de banda de rodadura, y adyacente a esta Unicamente bandas de
rodadura profundas 24 en las que se extienden unas porciones 25 de la capa elastica. Asi, existe un incremento en
el area de contacto ya que la banda de rodadura periférica no esta presente y ya que las porciones 25 de la capa
elastica 18 se extienden totalmente en las porciones de banda de rodadura profundas 24 y contactan con la base de
las porciones de banda de rodadura.

Los sensores de tira de condicidon de neumatico 7 toman una medicion desde la separacion angular predeterminada
alrededor de la periferia del neumatico y asi unas zonas planas significativas o un desgaste parcial puede
determinarse. La salida de cada sensor 7 se elevara cuando la huella del neumatico rueda sobre este y caera
cuando se aleja y por tanto un numero de grados, dependiendo de la presion del neumatico y el peso del vehiculo,
de rotacion del neumatico se veran por cada sensor.

El ndmero de sensores 7 y su separacion se dictara por el conjunto de vehiculo anticipado y los requisitos
legislativos apropiados. Por ejemplo, si el diametro de neumatico minimo del conjunto de vehiculo objetivo es
606 mm y una indicacion de salud se requiere cada 30 grados de rotacion entonces 12 sensores se requieren
espaciados nominalmente a 158 mm. Para asegurar la integridad del sistema se usara un hueco nominal menor que
el proporcionado por un calculo simple, teniendo en cuenta las tolerancias de instalacion y un nimero suficiente de
sensores de tira para cubrir la distancia lineal requerida para proporcionar una indicacion de salud para al menos
360 grados de rotacion. Unos elementos opcionales pueden afiadirse para cubrir mas de 360 grados de rotacion. La
instalacion se disefiara para proporcionar una indicacién de la salud periférica del neumatico para el diametro
externo esperado mas pequefio, incluyendo desgaste, en la separacion circunferencial esperada mas elementos
adicionales para acomodar los neumaticos de diametro mas grande y por tanto una distancia lineal mayor esperada.
El uso de separacion no lineal puede capturar un intervalo de neumaticos.

Antes de rodar sobre los sensores de condicién de neumatico 7, los datos ya existiran desde el sensor de deteccion
5 y el sensor de medicion 6, lo que indicara el peso del vehiculo, peso del eje y fuerza de huella para cada
neumatico. Ademas, la examinacion de los vectores de presion del sensor de mediciéon mostrara un patrén de banda
de rodadura (o no) de una seccion angular del neumatico que se refiere a su huella en una presion particular y peso
del vehiculo. Estos datos particulares se vincularan con requisitos legislativos para comprobar si el neumatico es
legal con respecto al patrén de banda de rodadura por el neumatico y que no esta plano. Estos datos también
pueden usarse mediante un modelo adecuado para predecir la salida del sensor de condicién de neumatico para
una profundidad de banda de rodadura mayor que el requisito minimo legal, xr.

Cuando el neumatico rueda sobre la secuencia de sensores, y cuando la salida para un neumatico con profundidad
de banda de rodadura suficiente, xr puede proporcionarse, pueden extraerse un nimero de conclusiones.

Si la salida es nominalmente igual para todos los sensores de condicién de neumatico 7’ y 7, y apropiada para un
neumatico con una profundidad de banda de rodadura de al menos xr, entonces el neumatico puede asumirse como
sano.

Si la salida es nominalmente igual para todos los sensores de condicion de neumatico e inapropiada para un
neumatico con una profundidad de banda de rodadura de al menos xt, entonces el neumatico estara o bien
desgastado o necesitara inspeccion ya que estara cerca del limite.

Si la salida varia para todos los sensores de condicion de neumatico 7 y 7’ y es inapropiada para un neumatico con
una profundidad de banda de rodadura de al menos xr en uno cualquiera o mas sensores, entonces puede asumirse
que el neumatico se esta desgastando desigualmente y esta bien desgastado o requiere inspeccion ya que estara
cerca del limite.

Si la salida varia para todos los sensores de condiciéon de neumatico y es inapropiada para un neumatico con una
profundidad de banda de rodadura de al menos xr en todos los sensores, entonces puede asumirse que el
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neumatico se esta desgastando uniformemente y la inspeccion esta recomendada.

Usar material QTC para los sensores permite un nimero de posibilidades en disefio y este aspecto preferente de la
invencion cubre las posibilidades de usar todas las formas de material disponibles. Los sensores de tira de los
Unicos elementos, es decir, sensor de deteccidon 5 y sensores de condicion de neumatico 7 y 7’, simplemente
requerian electrodos bien en una cara del material, por el material o una combinacién de ambas. Los elementos de
sensor se encapsularan de manera que la presion desde un neumatico que rueda sobre la tira puede detectarse y
que los bordes anterior y posterior de la huella no afectan a las lecturas. Una solucion preferente es usar un borde
inclinado, es decir, una rampa de inclinacién hacia arriba inicial en la direccion de recorrido. Esto puede ir seguido
por una porcion plana, o suelo, antes de la agrupacion de elementos de deteccion. Después de los elementos de
deteccion, puede haber por ejemplo una rampa relativamente pronunciada hacia abajo. Por supuesto,
particularmente en disposiciones bidireccionales, por ejemplo, las rampas pueden ser simétricas.

El sensor de tira de medicion 6 requiere una encapsulacion diferente ya que debe disefiarse para reducir/eliminar la
comunicacion entre los elementos de sensor. Si un Unico elemento 11 se comprime, entonces los elementos
adyacentes no deberian ademas mostrar una lectura o, si lo hacen, se entiende como relativamente pequefia e
inconsecuente con respecto al comportamiento macroscopico del dispositivo.

Los elementos de sensor en todos los casos se protegen de la sobrecarga mecanica por la rigidez de los elementos
o un canal o malla estructural dependiendo del numero de elementos dentro del sensor de tira.

Las Figuras 8 a 10 muestran en mas detalle una realizacién de la construccion del sensor de medicion 6. Como se
muestra en la Figura 8, los elementos de deteccion individuales 11 se contienen en celdas separadas 26 de un
soporte de tipo escalera 27, por ejemplo de material de plastico. La Figura 9 es una seccién a través de una celda
26. Esta contiene un elemento cuadrado de un material QTC 28, sobre el que existe un émbolo rigido 29 de, por
ejemplo, nailon u otro material adecuado. Bajo el elemento QTC 28 estan las patas 30 de un electrodo de suelo en
forma de U. Bajo el centro del elemento QTC esta un electrodo individual 31. Para mejorar el rendimiento, entre el
émbolo 29 y el elemento QTC 28 hay una pelicula conductora fina 32, tal como pelicula de cobre adherida al émbolo
29. Una capa protectora 33, tal como capa de cinta plastica, se proporciona para el sensor.

La capa exterior 33 necesita proteger los sensores contra las condiciones ambientales y resistir el desgaste, pero
también debe permitir la transmision de la presion del neumatico (fuerza de suelo) a cada elemento de sensor.
Ademas, no debe haber comunicacion cruzada, por lo que la presién como se ve en un sensor cualquiera se debe a
la presion aplicada sobre el area de ese sensor y no se ve afectada por la presion aplicada a un sensor cercano o
adyacente. Esto puede lograrse haciendo que el material sea relativamente fino sobre o alrededor de cada elemento
de sensor, y relativamente grueso entre ellos. Esto puede mejorar incorporando hoyuelos elevados sobre cada
elemento de sensor bien en el lado superior o inferior de la capa protectora 33. Este hoyuelo puede moldearse para
ayudar a la transferencia de la fuerza y si se aplica en el lado inferior de la capa 33 sobre cada elemento de
deteccion podria sustituir al émbolo de carga separado 29.

La disposicion de electrodo se muestra esquematicamente en la Figura 10, que ilustra dos celdas adyacentes 26, y
los electrodos en forma de U unidos en serie para formar un suelo comun.

Los componentes electrénicos 8 se alojan en un cerramiento adecuado cerca o entre los conjuntos de sensor, y
cerca del sensor de tira de medicién para reducir las tiradas de cable a la vista del nimero de elementos de
deteccion 11. El cerramiento de componentes electronicos deberia estar adecuadamente protegido del entorno y se
disefiara para adaptarse a condiciones de instalacion.

La Figura 11 muestra una realizacion alternativa de un sensor para uso como el sensor de medicién de alta
resoluciéon 6. Este sensor particular comprende una Unica tira 34 de material QTC. Cada elemento de deteccién
individual se define por uno (por ejemplo indicado en 35) de una linea de 128 electrodos 36 en un lado de la tira del
material sensible a la presion, definido por guias en una tarjeta de circuito impreso, uno correspondiente (por
ejemplo indicado en 37) de una linea de 128 electrodos 28 en el otro lado, de nuevo definido por guias en una tarjeta
de circuito impreso, y una porcion (por ejemplo indicada en 39) de la tira QTC 34. Sobre cada porcion QTC de
elemento de deteccioén, tal como 39, se proporciona un elemento de transmision de fuerza 40 para transmitir fuerza
desde un neumatico que pasa sobre el sensor, a la porcion QTC. En este caso particular, cada porcion QTC es de
aproximadamente 4 mm cuadrados, y cada elemento 40 es de aproximadamente 1 mm de ancho y
aproximadamente 4 mm de largo (en la direccion de la anchura de la tira QTC 34). Cuando un elemento presiona en
su porcion QTC, la conductividad se incrementa. Ya que el elemento 40 es solo de 1 mm de ancho, la separacion
entre las partes activas de las porciones QTC es significativa, y la comunicacion se reduce de forma significativa o
se elimina. Ademas, en la practica el material QTC a cada lado del elemento 40 se empuja hacia arriba, aislando el
area comprimida y posiblemente también contribuyendo a que la comunicacion cruzada sea insignificante.

Otros tamafos de porciones QTC 39 y elementos de transmision 40 pueden usarse, pero en la realizacion
preferente, la anchura del elemento alargado 40 es significativamente menor que la extension longitudinal de la
porcién 39, por ejemplo estando entre el 20 al 50 % y en esta realizacion particular aproximadamente el 25 %. El
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elemento de transmision de fuerza 40 se extiende preferentemente por una parte principal de la tira QTC, y mas
preferentemente por toda la tira. El elemento 40 preferentemente se extiende ligeramente mas alla de cada lado de
la tira, y asi en la presente realizacion la longitud de cada elemento 40 es ligeramente superior a 4 mm. Esto reduce
la posibilidad de efectos de borde en los extremos de los elementos alargados, y ayuda a asegurar que el material
QTC se comprima uniformemente por su anchura.

La Figura 12 muestra la disposicion de los electrodos. El banco 36 de electrodos se divide en 8 grupos, 41 a 48, de
16 electrodos A a P, y dos de estos grupos 41y 42 se muestran en detalle en la Figura 13. Los primeros electrodos
(41A y 42A por ejemplo) de cada grupo se conectan juntos, como los electrodos B, los electrodos C, etc. El banco
opuesto de electrodos 38 se divide igualmente en 8 grupos de 16 electrodos, 49 a 56, y los electrodos en cada grupo
se unen como se muestra en detalle en la Figura 13 para los grupos 48 y 49. Asi, se muestran 24 conexiones a la
tarjeta de circuito.

Al conectarse al grupo 48 y hacer ciclos a través de las conexiones A a P, todas las primeras celdas 16 pueden
muestrearse. Después, al conectarse al grupo 49 y hacer ciclos a través de las conexiones A a P de nuevo, todas
las siguientes 16 celdas pueden muestrearse. Normalmente la frecuencia de muestreo puede ser 100 Hz a 400 Hz o
mas.

Se apreciara que tal disposicion de electrodos podria usarse en el contexto de realizaciones descritas antes.

Como se muestra en las Figuras 14 y 15, un numero de martillos 57 con cabezas 58 se proporcionan por un bloque
de metal Unico 59 con dedos elasticos paralelos 60. Un bloque de plastico también podria ser posible. Cada cabeza
58 tiene una porcion inferior que forma un elemento de transmision de fuerza alargado 40, y una porcion superior 61
que en este caso particular tiene la forma de una piramide truncada o cono, proporcionando una superficie de
contacto de neumatico 62. Esta superficie puede por ejemplo ser de 3 0 4 mm cuadrados o de cualquier otro tamafio
deseado. La superficie 62 contactara con un neumatico mediante una cobertura de proteccién (no se muestra) que
se proporciona sobre estos, tal como la cobertura 33 como se describié antes. Las porciones 40 se acoplan al
elemento de deteccion QTC de las celdas asociadas, como se describié antes. Dependiendo de si existe 0o no
contacto, los dedos elasticos 60 se flexionan por lo que los elementos 40 presionan sus elementos de deteccion. El
software, en caso necesario, tendra en cuenta las diferentes areas de contacto de la superficie 62 y el elemento 40
para proporcionar los datos deseados.

Podria existir un tnico bloque 59 para todas las celdas en el sensor, o por ejemplo un numero de bloques en donde
cada uno manipula, por ejemplo, 16 o mas celdas. Se apreciara que una disposicion similar podria usarse en
modificaciones de las realizaciones descritas antes.

Se apreciara que tal disposicidon para proporcionar elementos de transmisién de fuerza podria usarse ademas en
realizaciones que usan elementos discretos de material sensible a la presion en lugar de una tira continua. En tal
caso el elemento de transmision de fuerza podria por ejemplo ser cuadrado y cubrir hasta el area total del material
sensible a la presion, ya que no habria problemas de comunicacion cruzada.

También se apreciara que en algunas circunstancias los elementos sensibles a la presion necesitaran estar
eléctricamente aislados de al menos algunos otros componentes de un sensor, si sus propiedades eléctricas varian
y deben detectarse. Por ejemplo, el QTC u otros elementos podrian montarse en un soporte aislante, por ejemplo de
plastico, o podria ser un soporte conductor, por ejemplo metalico, provisto de una capa aislante donde sea
necesario. En realizaciones con elementos de transmision de fuerza metalicos, puede existir una capa aislante entre
estos elementos y la capa sensible a la presion. Asi, los elementos 40 pueden contactar con la tira QTC mediante
una capa aislante, por ejemplo.

Pueden realizarse diversas modificaciones de las realizaciones. Por ejemplo, en la realizacion de la Figura 1, el
sensor de alta resoluciéon 6 podria sustituirse por un sensor de resoluciéon mas baja solo capaz de determinar la
presion del neumatico. Esto podria realizarse simplemente aumentando los elementos de deteccién individuales. El
sensor 7’ y los siguientes sensores 7 pueden usarse para determinar la cobertura de banda de rodadura del
neumatico midiendo la fuerza total y asi determinar el area de contacto, como se describié antes.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 732 672 T3

REIVINDICACIONES
1. Un método para medir caracteristicas de un neumatico (4) en una rueda de vehiculo, que comprende:

(a) mover el vehiculo en la direccion longitudinal de modo que el neumatico pasa sobre un primer sensor de
medicion (6) de extension lateral que comprende una agrupacion de elementos de deteccion de fuerza (11)
individuales que proporcionan salidas relacionadas con la presiéon de contacto en puntos en una huella del
neumatico cuando el neumatico pasa sobre el primer sensor de medicién, estando los elementos de detecciéon de
fuerza del primer sensor de medicién dispuestos lateralmente en posiciones por la anchura del neumatico
cuando pasa sobre el primer sensor de medicién y siendo de resolucion suficientemente alta para detectar
posiciones dentro de la huella del neumatico donde no existe contacto entre el neumatico y el primer sensor de
medicién como resultado de que existe un patron de banda de rodadura en la superficie del neumatico;

(b) detectar la velocidad del neumatico en la direccidon longitudinal cuando pasa sobre el primer sensor de
medicion;

(c) muestrear las salidas de los elementos de deteccion de fuerza del primer sensor de medicion en intervalos
cuando el neumatico pasa sobre este, para proporcionar datos de presion que representan la presion de contacto
en varios de puntos distribuidos lateralmente por y longitudinalmente a lo largo de la huella del neumatico que
pasa sobre el primer sensor de medicion;

(d) procesar los datos de presion que representan la presion de contacto y datos que representan la velocidad
del neumatico en la direccion longitudinal para proporcionar una indicacion representativa de la extension de la
cobertura de la banda de rodadura sobre la huella del neumatico que pasa sobre el primer sensor de medicion;
caracterizado por que

las porciones elasticas (18) se proporcionan sobre los elementos de deteccion de fuerza del primer sensor de
medicion (6), extendiéndose las porciones elasticas en las porciones de banda de rodadura de neumatico y, en el
caso de una porcion de banda de rodadura que esta por debajo de una profundidad de banda de rodadura
minima predeterminada, acoplandose a la base de la porcién de banda de rodadura para aumentar el area
detectada de contacto entre el neumatico (4) y el primer sensor de medicion (6), representando los datos de
presion la presién de contacto que se procesa para proporcionar una indicaciéon de si existe una profundidad de
banda de rodadura insuficiente en el neumatico.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende determinar el area de la huella de neumatico que
pasa sobre el primer sensor de medicién (6), y dentro de la huella del neumatico (4), el area de contacto del
neumatico con el primer sensor de medicion.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde los datos se procesan para proporcionar una indicacion
del peso soportado por el neumatico (4) cuando pasa sobre el primer sensor de medicion (6).

4. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2 o 3 en donde los datos se procesan para proporcionar una
indicacion representativa de la presion del neumatico.

5. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde se proporciona un sensor de deteccion de
extension lateral (5) separado del primer sensor de medicion (6) en la direccion longitudinal; comprendiendo el
método detectar la diferencia de tiempo entre cuando el neumatico entra en contacto con el sensor de deteccion (5)
y cuando entra en contacto con el primer sensor de medicién (6) para proporcionar datos que representan la
velocidad de movimiento del neumatico (4) en la direccion longitudinal.

6. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en donde se proporciona un segundo sensor de
medicion de extension lateral (7) separado del primer sensor de medicion (6) en la direccion longitudinal, para
proporcionar datos representativos de la extension de la cobertura de banda de rodadura sobre la huella del
neumatico (4) en una porciéon de la circunferencia de neumatico separada de la porcién de la circunferencia del
neumatico que ha pasado sobre el primer sensor de medicion.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el segundo sensor de medicion (7) comprende una
agrupacion de elementos de deteccion de fuerza (11) individuales que proporcionan salidas relacionadas con la
presiéon de contacto en puntos del neumatico (4) cuando pasa sobre el segundo sensor de medicion, estando los
elementos de deteccion de fuerza del segundo sensor de medicion dispuestos lateralmente en posiciones por la
anchura del neumatico cuando pasa sobre el segundo sensor de medicion y siendo de resolucion suficientemente
alta para detectar posiciones dentro de la huella del neumatico donde no existe contacto entre el neumatico y el
segundo sensor de medicion como resultado de que exista un patréon de banda de rodadura en la superficie del
neumatico.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el segundo sensor de mediciéon (7) tiene uno o mas

elementos de deteccion de fuerza que son de resolucion relativamente baja en comparacion con la resolucion de los
elementos de deteccién de fuerza del primer sensor de medicion.
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9. Un método de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde el segundo sensor de medicidon es una Unica tira de
material de detecciéon de presiéon que se extiende por el neumatico.

10. Un método de acuerdo con las reivindicaciones 8 o 9, en donde se proporciona adyacente al primer sensor de
medicion (6), un sensor de comparacion de extension lateral (7°) que es sustancialmente de la misma construccion
que el segundo sensor de medicion (7).

11. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, en donde se proporcionan sensores de
medicion de extension lateral (6) adicionales que son sustancialmente de la misma construccion que el segundo
sensor de medicion (7), y que se separan del primer (6) y del segundo (7) sensores de medicion y entre si en la
direccion longitudinal para proporcionar una indicacion representativa de la extension de cobertura de banda de
rodadura sobre la huella del neumatico (4) en porciones adicionales alrededor de la circunferencia del neumatico.

12. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11, en donde unas porciones elasticas (18) se
proporcionan sobre los elementos de deteccion de fuerza del segundo sensor de medicién (7), extendiéndose las
porciones elasticas en porciones de banda de rodadura del neumatico y, en el caso de una porciéon de banda de
rodadura que esta por debajo de una profundidad de banda de rodadura minima predeterminada, acoplandose a la
base de la porcion de banda de rodadura para aumentar el area detectada de contacto entre el neumatico (4) y el
primer sensor de medicion (6), representando los datos de presion la presion de contacto que se procesa para
proporcionar una indicacion de si existe una profundidad de banda de rodadura insuficiente en el neumatico.

13. Aparato para medir caracteristicas de un neumatico (4) en una rueda de vehiculo mientras se mueve el vehiculo
en direccion longitudinal, comprendiendo:

(a) un primer sensor de medicion de extension lateral (6) dispuesto para que el neumatico pase sobre el primer
sensor de medicién, comprendiendo el primer sensor de medicion una agrupacion de elementos de deteccion de
fuerza (11) individuales dispuestos para proporcionar salidas relacionadas con presiones de contacto en puntos
en una huella del neumatico cuando el neumatico pasa sobre el primer sensor de medicién, estando los
elementos de deteccion de fuerza del primer sensor de medicion dispuestos lateralmente en posiciones por la
anchura del primer sensor de medicion y siendo de resolucion suficientemente alta para detectar, cuando un
neumatico pasa sobre el primer sensor de medicion, las posiciones dentro de la huella del neumatico donde no
existe contacto entre el neumatico y el primer sensor de medicién como resultado de que exista un patron de
banda de rodadura en la superficie del neumatico;

(b) un sistema de deteccion de velocidad (5) para detectar la velocidad del neumatico en la direccion longitudinal
cuando pasa sobre el primer sensor de medicion;

(c) medios para muestrear las salidas desde los elementos de deteccion de fuerza (11) del primer sensor de
medicion (6) en intervalos cuando el neumatico pasa sobre este, para proporcionar datos de presion que
representan la presion de contacto en varios puntos distribuidos lateralmente por y longitudinalmente a lo largo
de toda o la huella de neumatico que pasa sobre el primer sensor de medicion;

(d) medios para procesar los datos de presion que representan la presion de contacto y datos que representan la
velocidad del neumatico en la direccidon longitudinal, para proporcionar una indicacion representativa de la
extension de la cobertura de banda de rodadura sobre la huella del neumatico que pasa sobre el primer sensor
de medicién; caracterizado por que

unas porciones elasticas (18) se proporcionan sobre los elementos de deteccion de fuerza del primer sensor de
medicion (6), extendiéndose las porciones elasticas en porciones de banda de rodadura de neumatico y, en el
caso de una porcion de banda de rodadura que esta por debajo de una profundidad de banda de rodadura
minima predeterminada, se disponen para acoplarse a la base de la porcién de banda de rodadura para
aumentar el area detectada de contacto entre el neumatico (4) y el primer sensor de medicion (6), representando
los datos de presion la presion de contacto que se procesa para proporcionar una indicacion de si existe una
profundidad de banda de rodadura insuficiente en el neumatico.
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