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@Resumen:

Esta invencion consiste en un dispositivo de
iluminacion LED con memorizacion, y transmision
luminica, de un codigo digital de identificacion, o foco
balizado con aplicaciéon para el posicionamiento
espacial de otros dispositivos en espacios iluminados
con focos balizados.

La solucidn propuesta por esta invencion permite la
construccidn sencilla de sistemas de localizacion
espacial aprovechando el mismo sistema de
iluminacién de manera que los focos balizados se
utilicen al mismo tiempo para marcar posiciones de
referencia a modo de balizas. De esta manera se
consigue que no se requiera del despliegue de
ninguna infraestructura especifica para la aplicacién
de posicionamiento y todo ello con un coste adicional
infimo con respecto a un sistema de iluminacion
convencional, o incluso practicamente nulo caso de
darse una escala de mercado suficiente.
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DESCRIPCION

Dispositivo de iluminacion LED con memorizacion, y
transmision luminica, de un cddigo digital de identificacion.

Sector de la técnica

La invencién se encuadra en el sector tecnoldgico de las aplicaciones de los
dispositivos de iluminacion mediante tecnologia LED.

Estado de la técnica

Actualmente, se esta produciendo una utilizacién cada vez mayor de las
tecnologias de iluminacion LED tanto para aplicaciones de sefializacién
mediante dispositivos luminicos como para aplicaciones de iluminaciéon de
todo tipo de espacios publicos y privados. Esta utilizacidon creciente esta
produciéndose en detrimento de otras tecnologias mas usadas hasta la
fecha pero que resultan menos eficientes energéticamente, con menor
fiabilidad, con menor capacidad de regulacion de la intensidad luminica o
con menores posibilidades en cuanto a integracién de aplicaciones
adicionales de valor afiadido, como se trata la de la invencién que aqui se
presenta. Asimismo, esta introduccion de la tecnologia LED estd
aparentemente acelerandose a medida que las escalas de mercado estan
permitiendo producir dispositivos cada vez mas baratos, con mayor potencia
luminica y mayores posibilidades de control, estando dentro de lo posible
gue con el tiempo acabe siendo la tecnologia predominante en todo tipo de
aplicaciones de iluminacion tanto en interiores como exteriores.

Una de las aplicaciones actualmente en investigacion y desarrollo de la
tecnologia de iluminacidn por LED es la de construccién de redes de
comunicaciones de datos modulando de alguna manera la luz visible emitida
pero de manera que esa transmision de datos no sea perceptible por el ojo
humano. A este respecto hay que sefialar, entre otras divulgaciones de
trabajos relacionados, que el estado de la técnica que conocen los autores
como mas relacionado a la invencién que aqui se presenta quedaria
constituido por diversas soluciones de sistemas de comunicaciones de datos
genéricos sobre sistemas de iluminacién por LEDs, cuyo propdsito y
constituciéon son sustancialmente diferentes a la invencidon que aqui se
describe.

Por otro lado, otro sector tecnoldgico actualmente en auge es el de las
aplicaciones y servicios basados en la localizacién espacial de dispositivos.
Citar como ejemplo de tecnologias de posicionamiento espacial en
exteriores la utilizacién masiva que se esta produciendo en los Ultimos afos
de navegadores GPS como asistentes en la conduccidn de vehiculos o
gestién de flotas. Hay que sefalar que si bien las sefales de las
constelaciones de satélites GPS, GLONASS, y en un futuro cercano el
sistema europeo Galileo, permiten la localizacion de dispositivos en
exteriores con precisién y grado de disponibilidad cada vez mayores, la
localizacidon espacial en interiores, donde las sefales procedentes de los
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satélites se ven muy severamente atenuadas, constituye un problema
tecnolégicamente todavia abierto para el cual si bien se han propuesto
multitud de soluciones, cada una con sus propias ventajas e inconvenientes,
ninguna de ellas ha mostrado una clara predominancia sobre las otras y
ninguna de ellas se puede calificar a dia de hoy como la solucién idénea
para posicionamiento espacial en interiores. Cabe citar a este respecto, la
existencia de soluciones basadas en balizas de ultrasonidos, de sefales
radio ya sean especificas o de otros sistemas (telefonia movil, RFID,
ZigBee, WiFi, pseudolitos GPS, ..) o balizas de infrarrojos o ultrasonidos
especificas para localizacién en interiores, por citar algunas.

Los anteriores parrafos constituyen en resumen el estado de la técnica
relacionado con esta invencion del que tienen conocimiento los solicitantes
en el momento de presentar esta solicitud, no habiéndose identificado
ningun sistema comercial, investigacién industrial, investigacidn académica
o invencion en vias de ser protegida que use un cédigo de identificacion
memorizado en los dispositivos de iluminacion LED de un sistema de
iluminacidon para determinar, mediante su transmisién, la posicidon espacial
de otros dispositivos en el area iluminada por el sistema.

El problema técnico que esta invencion resuelve es por tanto la construccion
sencilla de sistemas de localizacion espacial en interiores aprovechando el
mismo sistema de iluminacion de manera que los dispositivos de
iluminacién LED segln esta invencion se utilicen al mismo tiempo como
balizas de posiciones de referencia. De esta manera se consigue que no se
requiera del despliegue de ninguna infraestructura especifica para la
aplicacion de posicionamiento y todo ello con un coste adicional infimo con
respecto a un sistema de iluminacién convencional, o incluso practicamente
nulo caso de darse una escala de mercado suficiente.

Explicacion

Esta invencidn consiste en la integracion en un dispositivo de iluminacién
por tecnologia LED (100) de una memoria no volatil (110) en la que se
guarda registrado un cédigo digital de identificacion del dispositivo (800),
asi como un mecanismo de transmisién digital sobre la misma luz emitida,
pero de manera no perceptible al ojo humano, para que ese codigo
identificador sea utilizado a modo de sefal baliza para que la ubicacion del
dispositivo de iluminacién LED (100) se pueda usar de posicion de
referencia en un sistema de posicionamiento espacial. De esta manera, si
un dispositivo movil (400) que se encuentra en el area iluminada por un
conjunto de tales dispositivos de iluminacion LED (100, 200, 300) y es
capaz de alguna manera de recibir (410) y decodificar (420) el cddigo
identificador de los haces de luz visible, podrd determinar con mayor o
menor precision su posicion relativa con respecto a uno, en caso de
seleccionar Unicamente la transmisiéon sobre el haz con mayor potencia
luminica, o varios de los dispositivos de iluminacion LED. Si ademas, por
otros medios se conoce la posicidn espacial de referencia de cada uno de los
dispositivos de iluminacién del sistema, se podra determinar la posicion
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espacial absoluta del objeto iluminado dentro del area cubierta por el
sistema.

Para ello, la presente invencién se fundamenta en la adicién a un dispositivo
de iluminacién por LED convencional de una funcionalidad de memorizacion
de un codigo digital de identificacion (800) del dispositivo (110) y de un
modulo de control (120) que controlando el grupo de LEDs (130) del
dispositivo de iluminacién LED (100) consigue la transmision luminica del
codigo de identificacion de manera no perceptible al ojo humano.

Hay que senalar que a efectos de construir la aplicacion de posicionamiento
(430) no es necesario por parte del dispositivo de iluminacion LED (100)
que disponga de capacidades de transmisién y/o recepcién de datos
genéricos ni de conocimiento de su posicion espacial ni transmisién de la
misma mediante coordenadas GPS ni de ningun otro tipo aunque también
es compatible, entre otros, con esos usos.

Asi mismo, el procedimiento de asignacion de un valor concreto de cddigo
digital de identificacion concreto (800) a un determinado dispositivo de
iluminacidn LED (100) es indiferente a esta invencién, pudiéndose utilizar
cualquier procedimiento de asignacion que sea de conveniencia para el
fabricante o el instalador, siempre y cuando se garantice que la probabilidad
de coincidencia de los identificadores de dos dispositivos de iluminacion
proximos (sean del mismo fabricante o no) sea relativamente pequefa (por
ejemplo, por debajo del 1%). De esta manera, la probabilidad de que dos
dispositivos de iluminacion LED adyacentes acaben transmitiendo cédigos
diferentes sera elevada y permitira con alta probabilidad distinguir entre los
haces de luz emitidos por ambos.

Por otro lado, el tipo de soporte fisico usado para implementar la memoria
(110) de almacenamiento para el cédigo de identificacion (800) en el
dispositivo de iluminacién LED (100) podra ser de cualquier tipo de
tecnologia de memoria digital no volatil. Asi por tanto se podran emplear,
por citar algunos ejemplos, cédigos modificables mediante conmutadores
DIP, memorias EEPROM, memorias Flash, o memorias ROM o PROM para
uso con codigos programables durante el proceso de instalacién o sélo una
vez en fabrica. En cualquier caso el dispositivo de iluminacién LED (100)
deberd disponer de algun tipo de memoria (110) en su interior que le
permita preservar el identificador (800) que le sea asignado por tiempo
indefinido y sin necesidad de ningun suministro energético desde el
exterior.

En cuanto al mecanismo de transmisidon del cédigo de identificacion, éste es
también en principio indiferente a esta invencion siempre y cuando sea
imperceptible al ojo humano y que no degrade la funcién principal que es la
de iluminacion. De esta manera, usando alguna de las técnicas disponibles
en el estado del arte de las tecnologias de transmisiéon de informacion
mediante dispositivos de iluminacidon LED, para un dispositivo (400) dotado
con un mecanismo de deteccidn adecuado (410) el haz de luz emitido
aparecera “marcado” por su cddigo digital de identificacién (800) para todo
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dispositivo receptor adecuado. La solucidn a emplear para la modulacién del
codigo de identificacién sobre el haz de luz podria ser cualquier técnica de
modulacién en fase, frecuencia, amplitud o cualquier otro parametro fisico
del haz Iuminico debiéndose destacar en particular, las técnicas de
modulacién en amplitud mediante codificacion de ancho de pulsos (PWM)
gue parecen estar posicionandose como idoneas tanto para la regulacion de
intensidad luminica como para mecanismo de transmision de datos.

Esta invencion es también indiferente respecto a los parametros de
temporizacion de la funcion de transmisién siempre y cuando se cumplan
las condiciones que se detallan a continuacién. En particular, hay asociados
dos parametros de temporizacion fundamentales: el periodo de
retransmision luminica del cddigo digital de identificacién (T2) y el tiempo
de transmision de cada simbolo (T1). Por un lado, Tl se debe fijar
suficientemente pequefo para que la transmisién de cada simbolo no sea
perceptible al ojo humano. Es decir, que aproximadamente el tiempo
durante el que se produce un cambio determinado en las caracteristicas
fisicas del haz de luz (T1), éste no tenga una duracidon por encima de muy
pocas decenas de segundos para que el ojo humano integre esos cambios
con el resto de simbolos y el resultado sea imperceptible. Aun mejor, si el
periodo total de transmision (T3) del cédigo digital de identificacion no
supera el tiempo de integraciéon del ojo humano, que es de unas pocas
decenas de milisegundos. No obstante, el tiempo de simbolo (T1) se fijara
lo suficientemente grande a efectos de facilitar el proceso de deteccion del
simbolo por parte del dispositivo receptor (400). Con respecto al parametro
de periodo de retransmisidon (T2) del cédigo digital de identificacion, éste
deberd ser suficientemente pequeno como para garantizar que un
dispositivo receptor mévil (400) pueda actualizar su posicidon agilmente a
medida que ésta va cambiando, de manera que no deberia fijarse por
encima de unos pocos segundos. Por otro lado, este periodo de
retransmision (T2) no deberia ser demasiado pequefio a efectos de
minimizar la probabilidad de colisiones en la transmisién, es decir para
conseguir que la probabilidad de que se produzcan solapamiento temporal
en las transmisiones de los cdédigos digitales de identificacion de varios
dispositivos cercanos. Para ello, el ratio entre el tiempo total de transmisidn
T3 de todo el cddigo y el periodo de retransmision T2, T3/T2, debera ser del
orden de pocos puntos porcentuales, o inferior.

Obsérvese, que el dispositivo receptor (400) serd capaz de determinar su
posicion relativa aproximada simplemente detectando el cédigo identificador
del dispositivo de iluminacion mas préximo. No obstante, esta invencidn
comprende también otras técnicas mas precisas de posicionamiento en las
que el receptor triangule de alguna manera los haces de luz identificados
provenientes de varios dispositivos de iluminacién préximos. Por ejemplo,
por citar algunas posibilidades, son posibles técnicas de triangulaciéon por
diferencia de intensidad luminica recibida o por diferencia de tiempo de
llegada o de fase en caso de usar dispositivos de iluminacion sincronizados
entre si. Una vez el dispositivo receptor es capaz de identificar el cédigo de
identificacion del dispositivo de iluminacion LED mas préximo, o triangulado
con el de varios adyacentes, habra establecido su posicidon relativa con
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respecto al conjunto de dispositivos de iluminacién LED del sistema y esta
posicion relativa se podra transformar mediante un mapa, o base de datos,
de los dispositivos de iluminacion del sistema en la posicion absoluta del
dispositivo ya sea con respecto a un sistema de coordenadas particular
asociado al sistema en particular o con respecto a un sistema de
coordenadas global.

NOTA: A partir de este punto utilizaremos, donde la claridad del contexto lo
permita, el término “foco balizado” como denominacién equivalente, pero
mas compacta, de “dispositivo de iluminaciéon LED acorde esta invencion”.

La presente invencion se ilustra con los siguientes ejemplos que no
pretenden ser limitativos del alcance de la misma.

Ejemplo 1

Supongamos que a la fabricacion de un determinado dispositivo LED
conectable directamente a la red eléctrica de corriente alterna 220 Vac
50Hz compuesto por un Unico diodo emisor de luz LED mas la electrénica de
adaptacidon de energia eléctrica, se le quiere anadir la capacidad de esta
invencion y para ello en el mismo sustrato fisico donde se construye el
diodo LED emisor se dispone la electronica necesaria para almacenar un
codigo digital de identificacion compuesto por un identificador de fabricante
encadenado con un cddigo de identificacion de producto mas un nimero de
serie. Asi mismo, también en el mismo sustrato fisico se dispone la
electrénica necesaria para transmitir luminicamente el cédigo resultante de
identificacion del dispositivo cada, por ejemplo, dos segundos
aproximadamente.

Para construir un sistema de posicionamiento en un espacio iluminado total
o parcialmente mediante dispositivos LED del tipo descrito, el instalador
registrara sobre un plano del espacio en cuestion la ubicacién de cada uno
de los focos balizados en el momento de ser instalados. Por ejemplo, una
aplicacion software ejecutada en un dispositivo moévil tipo agenda
electrénica de bolsillo, o similar, que disponga de un conjunto fotodetector y
receptor/ demodulador luminico que le permita recibir luminicamente in-situ
el identificador emitido por cada uno de los dispositivos de iluminacidon
inmediatamente después de haber sido instalado y registrarlo sobre un
plano del espacio donde se encuentra el sistema. Asimismo, el responsable
de la instalaciéon debera mantener este proceso de registro cada vez que se
instale un nuevo dispositivo de iluminacion o se reemplace o modifique de
ubicacién uno de los que ya se hubieran registrado anteriormente.
Obsérvese que en el caso de este ejemplo, la instalacién del dispositivo de
iluminacién en si, consiste simplemente en la conexidn a la red eléctrica del
mismo y su fijacion mecanica en el lugar que le corresponda.

Una vez se dispone de un plano de ubicaciones de los dispositivos de
iluminacidn LED del espacio de interés, cualquier dispositivo moévil que
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disponga de un conjunto fotodetector y receptor/ demodulador luminico
apropiado podra determinar su posicién como, por ejemplo, la del ultimo
dispositivo de iluminacidon LED cuyo identificador se haya recibido. Para ello,
bastard con que el receptor/ modulador le entregue a la aplicacién de
posicionamiento el cddigo identificador recibido sobre el haz de luz mas
intenso que correspondera al foco mas cercano.

Obsérvese que en este caso, la precision de posicionamiento de los
dispositivos mdviles se corresponde con el tamafio de las areas iluminadas
por cada dispositivo de iluminacion por lo que para obtener mayores
precisiones espaciales bastara con desplegar una mayor densidad de focos
balizados.

Ejemplo 2

Supongamos un espacio interior iluminado con los mismos focos balizados
del ejemplo 1 pero de manera que el receptor del dispositivo movil a
posicionar espacialmente es capaz de recibir no sélo el coédigo identificador
del foco balizado mas cercano y por tanto recibido con mayor intensidad
luminica, sino ademas también es capaz de recibir los cédigos recibidos
sobre los haces mas débiles de focos balizados mas lejanos. Supongamos
que este receptor, ademas de indicarle a la aplicacién de posicionamiento
los cddigos de identificacidn recibidos le indica para cada uno de ellos un
valor numérico indicativo de la intensidad luminica del haz sobre el que se
ha recibido.

En este caso, para una ubicacion dada, la aplicacidon de posicionamiento del
dispositivo movil dispondrd de los cdédigos de identificacién de los focos
balizados mas cercanos, y para cada uno de ellos un indicador del nivel de
potencia luminica recibido que podrd ser utilizado en calculos de
triangulacion espacial sobre el plano de la instalacién con la ubicacién de los
focos balizados para determinar la posicion con mayor precisién que en el
ejemplo 1.

Obsérvese que en este caso, usando técnicas de triangulacion luminica si
las caracteristicas del espacio lo permiten se podra obtener una precision en
el calculo de posiciones relativamente alta incluso con una infraestructura
de iluminacidén con separaciones relativamente grandes entre los focos
balizados.

Ejemplo 3

Otro ejemplo de interés es el caso en que varios focos balizados son
agrupados en un Unico panel a efectos, por ejemplo, de aumentar la
potencia luminica radiada localmente. En este caso, si cada foco balizado
del panel emitiera de manera auténoma su cddigo de identificacion, la
recepcién de estos cddigos se veria dificultada por la potencia luminica de
todo el panel que enmascararia la transmisiéon de cada uno de los focos
balizados que lo componen. Obsérvese que ese enmascaramiento sera tanto
mayor cuantos mas dispositivos se agrupen en el mismo panel.
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Para aliviar el potencial problema de enmascaramiento luminico de focos
balizados instalados en un mismo panel, se dispondra de un bus digital de
interconexion entre los focos balizados del panel a modo de bus de control
y/o comunicacion de manera que el que se sitle a la cabeza del bus se
establezca como maestro del panel y el resto como esclavos. En esta
disposicién maestro-esclavo, el foco balizado maestro del panel impone su
codigo identificador a todos los esclavos, los cuales ademas emitiran
luminicamente el codigo digital de identificacion del maestro en lugar del
suyo propio y, ademas, lo haran de manera sincronizada con él a efectos de
facilitar su recepcion en las inmediaciones del panel.

En esta realizacidén, el mdédulo de control del foco balizado maestro trasmite
su cédigo de identificacidon por el bus de interconexién de manera que es
recibido por todos los esclavos, los cuales lo transmiten luminicamente de
manera sincronizada mediante un sincronismo indicado por el propio
maestro también por el mismo bus de interconexidon (por ejemplo,
suponiendo que todos los esclavos realizan la recepcibn de manera
simultdnea desde el bus de interconexién, con un sincronismo implicito
inmediatamente después de que la transmisién por el bus ha acabado).

Ejemplo 4

En este ejemplo, podemos suponer una configuracidn idéntica a la del
ejemplo 1, pero asignando durante la instalacion a cada foco balizado como
codigo digital de identificacién su localizacion global indicada en
coordenadas GPS segun algun convenio al uso, como podria ser usando la
sintaxis estandar NMEA.

En este caso, obsérvese que el receptor una vez ha detectado el cddigo
digital de identificacién del foco balizado bajo el que se encuentra no
necesita consultar ningun plano de ubicaciones de los focos balizados, pues
esta informacion esta directamente indicada en ese cddigo, pudiéndose en
este caso determinar directamente las posiciones espaciales sin asistencia
de ninguna informacion auxiliar adicional.

Descripcion de los dibujos

Figura 1

Un dispositivo de iluminacion LED segun esta invencion (100), lo que
venimos denominando como foco balizado, estd compuesto funcionalmente
por un grupo de uno o varios LEDs (130), de una electréonica de modulo de
control de esos LEDs (120) y de una memoria no volatil de registro del
codigo digital de identificaciéon (110) que le es asignado en alglin momento
de su vida.
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El dicho foco balizado (100) se conecta a una red de suministro de energia
eléctrica (600), pudiéndose ser la red publica de suministro de corriente
eléctrica alterna (por ejemplo, la red de 220Vac, 50Hz en Europa) o una red
especifica de suministro de corriente ya sea continua o alterna.

Cada cierto intervalo de tiempo, fijo para el dispositivo (100), el mdédulo de
control (120) lee el contenido de la memoria de identificacién (110) y
cambia secuenciadamente los parametros de funcionamiento de conjunto de
LEDs (130) a efectos de que se produzca una transmisién luminica de ese
identificador de manera imperceptible al ojo humano.

Un dispositivo moévil (400) que transite por el area iluminada por los focos
balizados (100, 200 y 300 en la figura) cuya posicion espacial se quiera
determinar y al que se supone dotado de un dispositivo receptor mediante
fotodeteccion (410) y de un mecanismo demodulador (420) de los cddigos
de identificacidén, extraera el cédigo digital de identificacién (800) del foco
balizado de mayor intensidad, o bien extraerd varios de ellos
correspondientes a varios focos balizados préximos indicando para cada uno
de ellos uno, o varios, de los siguientes parametros: intensidad luminica del
haz asociado, diferencia de tiempo o fase de llegada desde el foco balizado
transmisor, o cualquier otro parametro fisico de la luz detectada y que se
pueda relacionar con la distancia entre el emisor luminico y el receptor.
Mediante la informaciéon extraida por el receptor / demodulador, la
aplicacion de calculo de posicién (430) determinara la posicion relativa del
dispositivo modvil con respecto a los focos balizados y finalmente
determinard la posicién absoluta mediante consulta de una base de datos
(500) mantenida en el sistema a modo de plano del area iluminada donde
estaran registradas las posiciones absolutas de todos y cada uno de los
focos balizados del sistema.

Figura 2

Asimismo, la figura 2 ilustra el funcionamiento de focos balizados segun el
modo de realizacion numero 2 descrito mas abajo. En este modo de
realizacidn, el foco balizado (100) se puede interconectar opcionalmente a
otros focos balizados del mismo tipo (200 y 300) mediante un bus de
interconexion (700), de manera que exactamente uno de ellos se establece
como maestro del bus (100) y los demdas como esclavos del anterior (200 y
300). Durante el funcionamiento de los focos balizados dispuestos en esta
configuracién maestro-esclavo, el maestro transmite periddicamente su
codigo digital de identificacién sobre el bus hacia todos sus esclavos
simultdneamente con alguna indicacién, explicita o implicita, de sincronismo
para la transmision luminica conjunta.

En el ejemplo de la figura, cada foco balizado dispone de un puerto de
lectura (140) y de un puerto de escritura (150). Para agrupar un conjunto
de focos balizados de manera que todos ellos emitan sincronizadamente un
Unico cédigo digital de identificacion, el puerto de lectura (240) se
conectara al puerto de escritura (150) del anterior y el primero de ellos
(140) se quedara sin conectar a ningun otro pudiéndose ser este un
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mecanismo que permita al primer foco balizado reconocerse como maestro
del bus y los restantes como esclavos.

Figura 3

En la figura 3 se ilustra esquematicamente cdmo se realiza la transmisién
del cddigo digital de identificacién de un foco balizado en forma de variacién
de un determinado parametro fisico p del haz de luz emitido a lo largo del
tiempo t, asi como las temporizaciones fundamentales T1 (tiempo de
transmisién de simbolo) y T2 (periodo de retransmision de codigo), asi
como el tiempo auxiliar T3 (tiempo de transmisién de cddigo digital de
identificacion).

Obsérvese que el parametro p, puede ser cualquier variable fisica asociada
al haz de Iluz como podria ser, por ejemplo, su frecuencia (o
equivalentemente, su longitud de onda), su fase, su intensidad luminica
(amplitud) o la anchura de los pulsos de luz en caso de realizarse la
transmisién segun técnicas PWM de modulacién de anchura de pulsos.
Obsérvese asimismo, que en este Ultimo caso es precisamente el tiempo de
transmision de simbolo el que es modulado con los bits a transmitir, por lo
que T3 se debe entender en este caso particular como el tiempo promedio
de transmision de simbolo.

Exposicion detallada de modos de realizacion

Modo de realizacién 1: foco balizado autdbnomo, o asincrono

Este modo de realizacion de la invencion se corresponderia a la
configuracién mas simple de esta invencién segun la reivindicacién 1. Este
modo de realizacién consiste en dotar a un dispositivo de iluminaciéon LED
convencional de una memoria no volatil y no modificable tipo ROM, o
similar, (110) en la que en fabrica se le graba un cddigo digital de
identificacion (800) exclusivo (en el sentido de que la probabilidad de que
acabe instalado junto a otro foco balizado con idéntico identificador sea
infima). Ademas el dispositivo contara por disefio de un mecanismo de
transmisién digital luminico gobernado por un mddulo de control (120) que,
una vez el foco balizado (100) es conectado al suministro eléctrico (600),
mediante control del grupo de LEDs (130) transmitird peridodicamente el
codigo digital de identificacion (800) modulado sobre el mismo haz de luz
visible pero de manera imperceptible al ojo.

Modo de realizacién 2: foco balizado con capacidad de sincronizaciéon

Este modo de realizacién queda ilustrado en la figura 2. Un foco balizado
implementado segun este modo de realizacién, parte del disefio del modo
de realizacién 1 afadiéndosele un mecanismo adicional de bus de
interconexion (700) que permite, entre otras potenciales aplicaciones,
establecer un bus de comunicacion entre todos los focos balizados de un
mismo panel de iluminacién segln una configuracién maestro-esclavo sobre

10
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el que el maestro transmite periédicamente su cédigo digital de
identificacion a todos los demas esclavos, y estos lo transmiten
luminicamente de manera sincrona con el maestro en sustitucién de su
propio cddigo digital de identificacién.

Asimismo, si el foco balizado al ponerse en funcionamiento detecta que su
bus de interconexién no esta conectado se dispondra a funcionar de manera
idéntica a un foco balizado auténomo (modo de realizaciéon 1).

Obsérvese que en este caso, la electronica de control (120) del foco
balizado (100) debe realizar ademas de las funciones del modo de
realizacion 1, las de:

- disposicion en modo maestro o esclavo,

- las de transmisiéon y recepcion sobre el bus de interconexién, y

- las funciones propias de los modos maestro o esclavo.

Modo de realizacién 3: foco balizado programable

Un foco balizado implementado segun este modo de realizacion parte de un
disefo base segun el modo de realizacion 1 (foco balizado auténomo) 6
segun el modo de realizacion 2 (foco balizado sincronizable) pero en el que
se dispone asimismo de un bus de interconexion (si se trata de un foco
sincronizable ese bus podra ser el mismo usado para sincronizar los focos
balizados esclavos con el maestro) y, especialmente, de una memoria
reprogramable (por ejemplo, de tipo flash) para salvaguardar el cddigo
digital de identificacion a efectos de permitir al propietario del sistema de
iluminacién asignar a cada foco balizado de su sistema un cddigo especifico
segun algun criterio particular.

Esquematicamente, un foco balizado programable (modo de realizacién 3)
se ajustaria también al diagrama del foco balizado (100) de la figura 2, con
la observacion de que en el caso de no soportar la funcién de
sincronizacion, o de no quererse que la realice aun disponiendo de ella, no
se realizaria interconexidn con otros focos balizados.

1"
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de iluminacidn LED con memorizacién, y transmisién luminica
de un codigo digital de identificacién, o “foco balizado” (100), que
comprende:

a) Un conjunto de uno o mas LEDs emisores de luz visible (130);
b) Una memoria digital no volatil (110) donde se guarda un cédigo

digital de identificacién del foco balizado y cuyo valor es asignado por
el fabricante;

c) Un moddulo electrénico de control (120) capaz de leer desde la

memoria (110) el cédigo digital de identificacién (800) y controlar la
emision de luz por parte del grupo de LEDs (130) para que
periddicamente se emita el anterior cédigo (800), mediante técnicas
de modulacién de luz no perceptibles al ojo humano, de manera que
un dispositivo (400) emplazado en el area iluminada por el foco
balizado (100) sea capaz de recibir y decodificar el codigo digital de
identificacion (800) del dicho foco balizado (100).

2. Dispositivo (100) segun reivindicacién 1, cuyo mddulo electrénico de
control (120) comprende asimismo:

d) un bus de interconexion (700) con otros focos balizados y/o otros

dispositivos externos que comprende, asimismo, una linea de entrada
(140) por la que puede recibir datos y comandos y una linea de salida
(150) por la que puede asimismo transmitir datos y comandos.

3. Dispositivo (100) segun reivindicacién 2, cuyo modulo electronico de
control (120) comprende asimismo:

e) funcionalidad para que en el momento de ponerse en marcha se

configure en uno de dos modos alternativos de funcionamiento
denominados maestro y esclavo, de manera que si esta
interconectado por su bus de interconexién a un conjunto de focos
balizados (100), entonces exactamente uno de ellos se configura en
modo maestro y todos los restantes en modo esclavo;

f) funcionalidad para que estando en marcha y en modo de

funcionamiento maestro realizar la funcionalidad de la reivindicacién
1 y, ademads, transmitir periddicamente su cdédigo digital de
identificacion por el bus de interconexion a través del puerto de
transmisién (150) segun algun convenio de transmision de datos mas
un indicador de sincronismo bien explicito o bien implicito en la
misma transmisién del cédigo digital de identificacion;

g) funcionalidad para que estando en marcha y en modo de

funcionamiento esclavo realizar la funcionalidad de la reivindicacién 1
pero leyendo el cédigo digital de identificacién del bus de
interconexion por el puerto de recepcién (140) segun el convenio de
codificacion del mismo en lugar de desde la memoria del dispositivo
(110) y leyendo asimismo el sincronismo sea implicito o explicito que
marca cuando debe su moddulo de control (120) realizar Ila

12
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transmisién luminica sobre el grupo de LEDs para que esta
transmisidon se realice de manera sincrona tanto por el maestro del
bus como por todos sus esclavos.

5 4. Dispositivo segun reivindicacién 2, pero que comprende asimismo:

h) médulo de memoria de cddigo digital de identificacién (110) con
capacidad de reescritura;
i) moddulo de control (120) con funcionalidad de reconocimiento y
10 ejecucion de algun comando predefinido recibido en el puerto de
lectura (140) para leer desde este mismo puerto de lectura (140) un
valor cualquiera de cddigo digital de identificaciéon y salvaguardarlo
en la memoria del foco balizado (110).

13
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Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-4
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NO
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. Este requisito fue evaluado durante la fase de
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201031609

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2184626 Al (CENTRO DE AUTOMATIZACION ROBOTICA) 01.04.2003

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacion 1

El documento mas préximo al objeto de la invencién es D01, dicho documento presenta un sistema de localizaciéon de
objetos en movimiento.

Dicho sistema comprende por una parte, fuentes de luces direccionales como puede ser un laser, hacia el objeto a localizar,
y por otra un conjunto de detectores luminosos dispuestos en el entorno; Dicha fuente de luz barre el espacio incidiendo en
los detectores luminosos de forma que estos puedan emitir un cédigo identificativo del detector activado; En base a dicha
informacién puede detectarse la posicién del objeto.

Cabe destacar que el sistema de la solicitud comprende elementos sobradamente conocidos en el estado de la técnica
(documentos citados en el informe) que nos ocupa como es la utilizacion de memorias volatiles o sistemas de control
capaces de leer un cédigo de una memoria, emitirlo y que otro sistema de control sea capaz de leerlo.

Por otro lado, la utilizacién de buses o modelos maestro-esclavo, es algo considerado de conocimiento comun y por tanto su
utilizacién no aporta actividad inventiva, su implantacion o consideracién no reviste aparente dificultad técnica que pueda
establecer una aportacion al estado de la técnica y su utilizacion se establece como una opcién de disefio de un programa
de control.

Por ultimo, en dicho documento D01, se indica la utilizacion de sefiales infrarrojas pero no habria ninguna dificultad en
utilizar otro tipo de frecuencias, siendo sencillo, utilizar bien una frecuencia del visible o no, pero ambas consideraciones, no
revisten dificultad aparente.

Por tanto la reivindicacion 1 es nueva (Articulo 6 LP) pero carece de actividad inventiva (Articulo 8 LP).

Reivindicaciones 2 -4

En base a lo indicado en la reivindicacion anterior, dichas reivindicaciones son nuevas (Articulo 6 LP) pero carecen de
actividad inventiva (Articulo 8 LP).
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