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DESCRIPCION
Dispositivo de deteccion espacial

CAMPO TECNICO

Esta invenciéon esta relacionada con técnicas de asistencia para la movilidad de personas débiles visuales o
invidentes, y mas particularmente esta relacionada con dispositivos de deteccidén espacial para mejorar la capacidad
de movimiento y desplazamiento personal.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Como es sabido, una de las mayores dificultades a las que se enfrentan las personas débiles visuales o invidentes es
la de poder desenvolverse en entornos cambiantes y/o desconocidos para ellos, ya que supone la existencia de
numerosos obstaculos y dificultades que les impiden desplazarse libremente.

Actualmente, existen distintas soluciones para ayudar a las personas débiles visuales o invidentes, entre las cuales
se encuentran los bastones “blancos”, perros adiestrados especialmente, o inclusive, dispositivos electronicos que
abarcan sistemas de video, sistemas de deteccion por ultrasonido, sistemas basados en laser, sistemas basados en
ecolocalizaciéon con micréfonos y transductores, y sistemas de navegacion por GPS a través de dispositivos
inteligentes.

La utilizacién de los diferentes medios para asistir a los débiles visuales o invidentes, depende de la capacidad de los
usuarios para utilizar dichos medios, asi como del costo de los mismos.

Los llamados bastones “blancos” son instrumentos que permiten identificar que una persona es débil visualmente o
invidente, y ademas este instrumento les permite desplazarse de forma autdonoma. Esta herramienta tactil guia los
pasos del invidente haciéndole notar el tipo de superficie por la que se desplaza, asi como los obstaculos que puede
encontrar a su paso; sin embargo, dicho bastén blanco ofrece capacidad de deteccion sélo por debajo de la cintura
del usuario, lo que permite caminar detectando superficies y obstaculos a corta distancia pero dejando inadvertido al
usuario de objetos suspendidos o salientes a una mayor altura, tales como ramas de arboles, extintores, maquinas
expendedoras, retrovisores de vehiculos y camiones, ménsulas u orillas de muebles en voladizo, entre otros.

En la actualidad, existen dispositivos que tienen la finalidad de ayudar a disminuir dichas limitaciones del baston
blanco, los cuales constan de bastones ensamblables para asistir a personas invidentes que cuentan con dispositivos
adicionales que utilizan rayos laser o dispositivos de ultrasonido, cuya funcion es la deteccién de un solo objeto a la
vez, que esté ubicado a una determinada altura con respecto al usuario, es decir, que se ubique al frente del usuario,
a la altura de la cabeza del usuario o a la altura del suelo.

Dichos bastones con dispositivos adicionales, tienen la necesidad de ser configurados por el usuario para llevar a
cabo la deteccion del objeto de acuerdo a la altura que se desee registrar, y pueden llegar a ser muy costosos 0 no
detectar todos los obstaculos que se le puedan presentar al usuario limitando su movilidad. Ademas, estos bastones
al no estar en uso, necesitan ser desensamblados y portados ya sea en estuches especiales o en cualquier otro tipo
de portador de bastén, lo cual también conlleva la desventaja de que dichos bastones se extravien con facilidad.

Ademas, existen otros multiples equipos electronicos como instrumentos de apoyo para los débiles visuales o
invidentes, sin embargo, éstos son costosos e impracticos. Por ejemplo, existen cinturones que contienen sensores y
comprenden un controlador que es de gran tamafio y peso, y que, por dichas caracteristicas, dichos controladores
tienen que ser portados en un compartimiento especial en la espalda del usuario.

De manera particular, en el estado de la técnica encontramos el documento US4280204, que se refiere a un bastén
con un sensor de ultrasonido, que retroalimenta al usuario mediante una emision de sonido, lo cual, provoca
interferencia con otros elementos de ayuda para los débiles visuales o invidentes existentes ya sea en las vialidades
o en instalaciones que cuentan con este tipo de asistencia, que también emiten sonidos de advertencia al usuario.

El documento US7054226 se refiere a un dispositivo electrénico, que sirve como asistencia para los débiles visuales

o invidentes, mediante la utilizacién de un sistema de ecolocalizacion; dicho dispositivo tiene la desventaja de que no
es facilmente adaptable al usuario, es decir, no es ergonémico ademas de ser de un gran volumen y no ser portatil.
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El documento DE3836961 muestra un dispositivo de orientacién para personas ciegas, que utiliza un sensor de
ultrasonido, pero dicho dispositivo no es ergondmico ni comodo para el usuario.

De igual manera, el documento DE3544047 describe la utilizaciéon del mismo sistema de sensor de ultrasonido
adaptado a un bastén blanco.

El documento JP61091582 se refiere a un método y sistema basado en el principio de los radares; sin embargo, su
implementacién es de un costo excesivo.

El documento US3987403 hace referencia a un sistema de radar, que utiliza un transmisor y dos receptores de
ultrasonido, el cual tiene la desventaja de requerir especialmente una referencia o transmisor para poder desplazarse
de una ubicacion a otra.

El documento CN103312899 divulga una aplicacién que se instala en un teléfono inteligente, con lo cual, mediante el
uso del modulo de la camara fotogréafica de dicho teléfono, se hace funcionar como guia para personas invidentes;
sin embargo, tiene las claras desventajas de requerir forzosamente el uso del teléfono inteligente y aunado a esto, la
mayoria de los teléfonos inteligentes comprenden un medio de interaccion con el usuario, como una pantalla tactil, la
cual es evidentemente dificil de operar por una persona con debilidad visual o invidente, y esto limita al usuario a
tener que conseguir un teléfono inteligente especialmente disefiado para personas con debilidad visual o invidentes.

El documento W02012159128 divulga un dispositivo de dos 0 mas componentes, donde uno de ellos es sujetado a
un bastén blanco y los demdas componentes son sujetados a distintas partes del cuerpo del usuario, esto tiene las
claras desventajas de su compleja utilizacion.

El documento CN102614068 da a conocer un complejo sistema de robots de compaiiia para la persona débil visual o
invidente, que se comunican con el usuario mediante una correa para la cintura que soporta a su vez, otro dispositivo
que emite sefiales de advertencia. Este sistema, como se puede observar en dicho documento, es complejo,
comprende varios elementos separados y, en consecuencia, multiples conexiones ademas de ser excesivamente
costoso.

El documento CN102048612 divulga un vehiculo robotizado, que mediante una camara registra el entorno, lo
procesa y se lo comunica al usuario; este dispositivo tiene la clara desventaja de su alto costo ademas de la compleja
operacion del mismo.

Por lo anterior, se busca superar los inconvenientes y desventajas que presentan los dispositivos del estado de la
técnica para asistir en el desplazamiento de personas débiles visuales o invidentes, a través de un nuevo dispositivo
electrénico que permita detectar el ambiente circundante del usuario facilitando su movilidad, asi como ofrecer un
dispositivo que sea ergonémico, portatil, y de facil utilizaciéon a un bajo costo.

OBJETIVOS DE LA INVENCION
Teniendo en cuenta los inconvenientes y desventajas de la técnica anterior, es un objeto de la presente invencion
proveer un dispositivo de deteccion espacial que mejore la capacidad de movimiento y desplazamiento de una

persona débil visualmente o invidente.

Es otro objeto de la presente invencion proveer un dispositivo de deteccién espacial que permita la deteccién de
objetos a diferentes distancias y alturas frente a un usuario.

Es un objeto adicional de la presente invencion, proveer un dispositivo de deteccion espacial que evite la
interferencia de otros dispositivos similares cercanos.

Es un objeto mas de la presente invencion proporcionar un dispositivo que sea portatil, ergondmico, de bajo costo y
de facil utilizacién por una persona débil visual o invidente.

Estos y otros objetivos se alcanzan mediante un dispositivo de deteccion espacial de conformidad con la presente
invencion.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Las siguientes modalidades simplemente definen ejemplos, solo aquellos que caigan dentro del alcance de las
reivindicaciones son parte de la presente invencion. La presente invencion resuelve los problemas y desventajas que
presenta el estado de la técnica al proporcionar un dispositivo de deteccion espacial que comprende: un alojamiento
que incluye un conjunto de médulos; medios de sujecién unidos al alojamiento para fijar el dispositivo al usuario; por
lo menos un medio de acceso de informacién de usuario; y un transductor de ultrasonido posicionado en la unién
entre un lado del alojamiento y los medios de sujecion; el dispositivo esta caracterizado porque el transductor de
ultrasonido esta posicionado en el dispositivo a un angulo de inclinacién (a) respecto al eje (Z) del dispositivo de
modo que durante el uso del dispositivo, el transductor de ultrasonido esta dirigido hacia el frente del usuario para
emitir y detectar sefiales que seran procesadas por el conjunto de médulos en el alojamiento, en donde el conjunto
de médulos comprende un médulo de procesamiento que interactia con un médulo de intercomunicacién, un modulo
de deteccion de posicién y/o movimiento, un modulo de deteccion espacial, y un médulo de energia.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.

Los aspectos novedosos que se consideran caracteristicos de la presente invencién, se estableceran con
particularidad en las reivindicaciones anexas. Sin embargo, la operacion, conjuntamente con otros objetivos y
ventajas de la misma, se comprendera mejor a partir de la descripcion detallada de la invencién, en relacién con los
dibujos anexos, en los cuales:

La FIG. 1, es una vista en perspectiva de una modalidad del dispositivo de deteccion espacial de la
presente invencion.

La FIG. 1A es una vista lateral izquierda del dispositivo de deteccion espacial de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques del conjunto de médulos del dispositivo de deteccion espacial de la
presente invencion.

La FIG. 2A es un diagrama de bloques que muestra especificamente los componentes de cada uno de los
modulos de la figura 2.

La FIG. 3 muestra el dispositivo de deteccion espacial de la presente invencion portado por un usuario.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo de deteccién espacial, para mejorar la capacidad de movimiento del
usuario y proporcionar asistencia en el desplazamiento auténomo de las personas débiles visuales o invidentes, que
ademas, es ergonémico, portatil y de facil utilizacion.

La figura 1 muestra el dispositivo de deteccién espacial (1000) que comprende: un alojamiento (1100) que incluye un
conjunto de médulos para el procesamiento de sefiales; medios de sujecion (1200, 1200’) unidos al alojamiento para
fijar el dispositivo al usuario; medios de acceso de informacién de usuario (1300); y un transductor de ultrasonido
(1400) posicionado en la unién entre un lado del alojamiento (1100) y los medios de sujecién (1200); de igual
manera, se ilustran los ejes (X), (Y) y (Z) del dispositivo de deteccién espacial (1000); el dispositivo esta
caracterizado porque el transductor de ultrasonido (1400) esta posicionado en el dispositivo a un angulo de
inclinacion (a) respecto al eje (Z) del dispositivo de modo que durante el uso del dispositivo, el transductor de
ultrasonido esta dirigido hacia el frente del usuario para emitir y detectar sefiales que seran procesadas por el
conjunto de moédulos en el alojamiento, en donde el conjunto de médulos comprende: un médulo de procesamiento
que interactia con un médulo de intercomunicacién, un modulo de deteccidon de posicion y/o movimiento, un modulo
de deteccion espacial, y un médulo de energia (no mostrados en la figura 1).

El dispositivo de deteccion espacial (1000) de conformidad con la presente invencién, es portatil y de facil utilizacion,
de preferencia para portarse en las extremidades superiores del usuario, mas preferiblemente, para ser utilizado en
el extremo distal de cualquiera de los antebrazos del usuario.

En una modalidad preferida de la presente invencion, los medios de sujecién (1200, 1200’) estan unidos por un
extremo a cada lado del alojamiento (1100) y se unen en el otro extremo uno al otro para fijar el dispositivo al
usuario.

Los medios de sujecién (1200, 1200’) no se limitan en cuanto al tipo de unién entre dichos medios de sujecion y el

alojamiento, asi como entre ellos mismos para fijar el dispositivo al usuario ya que, se puede utilizar cualquier tipo de

uniones. Los medios de acceso de informacion de usuario (1300) se refieren principalmente a dispositivos del tipo

que comprenden, entre otros, a los del tipo interruptor, mas especificamente, a aquellos que comprenden botones y/o

sensores tactiles, que mediante un determinado numero de pulsaciones o de la combinacién de las mismas por parte
4
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del usuario, se determina el modo de operacion deseado del dispositivo, es decir, si el usuario desea que se detecten
objetos (2430) ya sea sobre o a la altura de la cabeza del usuario, frente al usuario o a la altura del piso, o si hay
desniveles en la superficie sobre la que se desplaza.

El transductor de ultrasonido (1400) se selecciona del tipo de transductores piezoeléctricos y debe ser posicionado
en la union entre el alojamiento (1100) y los medios de sujecion (1200), de manera que durante el uso del dispositivo
por el usuario, dicho transductor de ultrasonido esté dirigido hacia el frente del usuario para emitir y detectar sefiales
que seran procesadas y que ayudaran a detectar y evitar obstaculos en el camino del usuario.

Las sefiales emitidas y detectadas por dicho transductor de ultrasonido (1400) seran procesadas por un conjunto de
modulos para el procesamiento y la deteccidn de sefiales.

La figura 1A muestra una vista en elevacion lateral izquierda del dispositivo de deteccion espacial (1000) donde se
ilustran los ejes (Y) y (Z) del dispositivo y el angulo (a) al cual se encuentra inclinado el transductor de ultrasonido
(1400) y al cual se emite la sefial del transductor de ultrasonido (1401), dicho angulo (a) se ubica en un intervalo
respecto al eje (Z) entre 20° y 35°, y mas especificamente entre 25° y 30°.

La figura 2 muestra de manera general, un diagrama de bloques del conjunto de médulos (2000) incluido en el
alojamiento (1100), que comprende un moédulo de procesamiento (2100) que interactia con un modulo de
intercomunicacion (2200), un moédulo de deteccion de posicion y/o movimiento (2300), un mddulo de deteccion
espacial (2400), y un modulo de energia (2500).

Con referencia a la figura 2A, se ilustra detalladamente en un diagrama de bloques, cada uno de los elementos que
conforman cada uno de los médulos de procesamiento y deteccion de sefiales (2000) de la figura 2, en donde el
mddulo de procesamiento (2100) recibe y envia sefiales a los demas modulos para el funcionamiento del dispositivo.

Cuando el dispositivo estd en modo encendido, el moédulo de intercomunicacion (2200) es accionado por el usuario
mediante los medios de acceso de informacion de usuario (1300) que envian una sefial al médulo de procesamiento
(2100) para activar el dispositivo, asi como el modo de operacién del dispositivo deseado por el usuario.

Dicho mddulo de intercomunicacion (2200), ademas de comprender los medios de acceso de informacion de usuario,
también comprende medios de alerta al usuario (2220), que informan al usuario, ya sea mediante una sefal de audio,
una vibracién u otra sefial que pueda detectar la persona, cuando un objeto (2430) se encuentra frente a él.

Una vez activado el dispositivo, el médulo de deteccion de posicion y/o movimiento (2300), envia sefiales al médulo
de procesamiento (2100) acerca de la posicion y/o movimiento del dispositivo provocando que dicho médulo de
procesamiento (2100) envie una primera sefial de salida hacia el médulo de deteccién espacial (2400).

El médulo de deteccidn de posicion y/o movimiento (2300), detecta la posicidn en que se encuentra el dispositivo al
ser portado por el usuario, asi como si dicho usuario esta en movimiento y de esta manera, determina la direccién en
que sera emitida la sefial del transductor de ultrasonido (1400) para detectar los objetos (2430) u obstaculos en una
trayectoria de desplazamiento.

Dicho médulo de deteccion de posicion y/o movimiento (2300) se selecciona de sensores del tipo que comprenden,
sensores de deteccién de posicidon, sensores de inclinacién, sensores de desviacidn, asi como sensores para la
deteccion velocidad, de manera preferible, comprende sensores del tipo que comprenden acelerometros, giroscopios
y/o sensores de mercurio, entre otros.

El médulo de deteccién espacial (2400) incluye por lo menos un medio de amplificacién variable de voltaje de salida
(2410), un transductor de ultrasonido (1400), y por lo menos un medio de amplificacién variable de voltaje de entrada
(2440); donde dicho médulo de deteccidn espacial (2400) recibe sefiales del médulo de procesamiento (2100).

Los medios de amplificacion variable de voltaje de salida (2410) reciben dicha primera sefal de salida del modulo de
procesamiento (2100) y amplifican o disminuyen el voltaje en dicha sefal eléctrica de acuerdo con el modo de
operacion del dispositivo seleccionado por el usuario y de acuerdo con la posiciéon y/o movimiento detectados por el
moédulo de deteccidn de posicidon y/o movimiento (2300); la sefial amplificada o disminuida es enviada al transductor
de ultrasonido (1400) para convertirla en forma de una sefial de ultrasonido y ser emitida.
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Esta sefal emitida, producira un eco al encontrar algun elemento en el campo de desplazamiento del usuario, y sera
detectada por el mismo transductor de ultrasonido (1400) que convertira la sefial de ultrasonido en una sefal
eléctrica detectada para enviarla al por lo menos un medio de amplificacién variable de voltaje de entrada (2440).

El por lo menos un medio de amplificacién variable de voltaje de entrada (2440) recibe dicha sefial eléctrica
detectada del transductor de ultrasonido (1400) y amplifica o disminuye el voltaje de la sefial eléctrica detectada de
acuerdo con el modo de operacién del dispositivo seleccionado por el usuario y de acuerdo con la posiciéon y/o
movimiento detectados por el médulo de deteccion de posicidn y/o movimiento (2300); dicha sefial es enviada al
mdédulo de procesamiento (2100).

Esta sefal recibida en el médulo de procesamiento (2100), es enviada al médulo de intercomunicacion (2200),
especificamente a los medios de alerta al usuario (2220), que generaran una sefial de audio, una vibracion, o
cualquier otra sefial que avise al usuario que hay un objeto o un obstaculo (2430) en la trayectoria de
desplazamiento.

Todos los modulos anteriormente descritos, funcionan mediante el médulo de energia (2500), que incluye medios de
almacenamiento de energia (2510) y medios de recarga inalambrica de energia (2520) que suministran la energia
necesaria para la adecuada operacién de los mismos, los medios de recarga inalambrica de energia se refieren
principalmente a dispositivos que comprenden entre otros a los del tipo de induccion magnética, mas
especificamente, a aquellos que comprenden el protocolo Qi.

Se debe considerar que los medios de amplificaciéon variable de voltaje de salida y de entrada (2410, 2440), se
seleccionan del tipo que comprende amplificadores de voltaje que aumentan o disminuyen el voltaje de la sefal
eléctrica, de acuerdo con el modo de operacién seleccionado por el usuario y de acuerdo también con la posicion y/o
movimiento detectado por el médulo de deteccidn de posicion y/o movimiento (2300), en donde, dicha disminucién o
aumento en el voltaje, provoca que el transductor de ultrasonido tenga una mayor sensibilidad y sea capaz de
localizar objetos que se encuentren a una distancia comprendida en el intervalo de entre los 0.1 m y los 6 m.

En consecuencia, el transductor de ultrasonido al recibir la sefial aumentada o disminuida en voltaje, tiene la
capacidad de modificar la amplitud de la vibracion o frecuencia de operacién que se genera, para detectar dichos
objetos (2430) frente al usuario o portador del dispositivo de deteccién espacial, ya sea en la superficie de
desplazamiento, a diferentes distancias y/o a diferentes alturas.

El dispositivo de deteccién espacial de la presente invencion evita la interferencia de operacion con otro dispositivo
de deteccion espacial, mediante la identificacion de las sefales a través de un sistema de comunicaciéon que
comprende por lo menos un sistema inalambrico de comunicacion, seleccionado entre wi-fi, bluetooth, o cualquier
otra sefal de radiofrecuencia emitida por ambos dispositivos.

Para evitar la interferencia entre dispositivos similares, los dispositivos coordinan la emision de las sefales de los
transductores de ultrasonido, de manera que se generan sefiales alternadas entre uno y otro.

La figura 3 muestra como debe ser portado el dispositivo de deteccién espacial (1000) por el usuario, ilustrando la
ubicaciéon especifica del transductor de ultrasonido (1400), con la finalidad de que se emitan y detecten
adecuadamente las sefiales, para determinar si existen obstaculos frente al usuario, y asi, una vez generada la sefial
de alerta, el usuario modifique la trayectoria de desplazamiento, evitando colisionar con los objetos (2430) frente a él.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo de deteccién espacial (1000) que comprende: un alojamiento (1100) que incluye un conjunto de
madulos; medios de sujecion (1200; 1200’) unidos al alojamiento para fijar el dispositivo al usuario; por lo menos
un medio de acceso de informacién de usuario (1300); y un transductor de ultrasonido (1400); en donde el
transductor de ultrasonido (1400) esta posicionado en el dispositivo a un angulo de inclinacién (a) respecto al
eje (Z) del dispositivo, de manera que durante el uso del dispositivo, el transductor de ultrasonido esta dirigido
hacia el frente del usuario para emitir y detectar sefiales que seran procesadas por el conjunto de médulos en el
alojamiento (1100), en donde el conjunto de mdédulos comprende: un moédulo de procesamiento (2100) que
interactia con un médulo de intercomunicaciéon (2200), un moédulo de deteccion de posicion y/o movimiento
(2300), un moédulo de deteccion espacial (2400), y un médulo de energia (2500); en donde el médulo de
detecciéon de posicién y/o movimiento se selecciona de sensores del tipo que comprenden: sensores de
deteccidon de posicion, sensores de inclinacidon, sensores de desviacion, y sensores para la deteccion de
velocidad; el dispositivo de deteccion espacial comprende un sistema de comunicacién para evitar la
interferencia de operacién con otro dispositivo similar (1000), y en donde el sistema de comunicacion
comprende por lo menos un sistema inalambrico de comunicacién seleccionado entre wi-fi, bluetooth, o
cualquier otra sefial de radiofrecuencia que sea emitida por ambos dispositivos.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el transductor de ultrasonido (1400) esta
posicionado en la unién entre el alojamiento (1100) y los medios de sujecion (1200; 1200’).

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque los medios de sujecién (1200; 1200’)
estan unidos por un extremo a cada lado del alojamiento (1100) y se unen en el otro extremo uno al otro para
fijar el dispositivo al usuario.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el medio de acceso de informacién de
usuario (1300) se selecciona entre dispositivos del tipo interruptor, mas especificamente, aquellos que
comprenden botones y/o sensores tactiles.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el transductor de ultrasonido (1400) se
selecciona de transductores piezoeléctricos.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el angulo (a) al cual se encuentra
inclinado el transductor de ultrasonido (1400) y al cual se emite la sefial del transductor de ultrasonido, se ubica
en un intervalo respecto al eje (Z) entre 20° y 35°.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque el angulo (a) se ubica preferentemente
en un intervalo respecto al eje (Z) entre 25° y 30°.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el moédulo de intercomunicacion (2200)
comprende adicionalmente medios de alerta al usuario.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el moédulo de deteccidn de posicién y/o
movimiento (2300) se selecciona preferiblemente de sensores del tipo que comprenden acelerémetros,
giroscopios y/o sensores de mercurio.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el médulo de deteccion espacial (2400)
incluye por lo menos un medio de amplificaciéon variable de voltaje de salida, el transductor de ultrasonido
(1400), y por lo menos un medio de amplificacion variable de voltaje de entrada.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el conjunto de moédulos funciona
mediante el médulo de energia (2500), que incluye medios de almacenamiento de energia y medios de recarga
inalambrica de energia.

El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque los medios de recarga inalambrica de
energia comprenden a los del tipo de induccién magnética, mas especificamente, a aquellos que comprenden el
protocolo Qi.
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El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque los medios de amplificacién variable de
voltaje de salida y de entrada se seleccionan del tipo que comprende amplificadores de voltaje que aumentan o
disminuyen el voltaje de la sefial eléctrica, de acuerdo con el modo de operacion seleccionado por el usuario y
de acuerdo también con la posicidon y/o movimiento detectado por el médulo de deteccién de posicion y/o
movimiento; en donde los modos de operacion son para detectar objetos sobre o a la altura de la cabeza del
usuario, o frente al usuario o a la altura del piso.
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