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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema para determinar la posicion de un aparato mévil con respecto a un aparato estacionario,
especialmente de un robot colector de polvo accionado por bateria con respecto a un cargador de bateria.

La invencion se refiere a un procedimiento y un sistema para determinar la posicion y dado el caso de manera
derivada de la misma para fijar un trayecto de un aparato movil, especialmente un robot colector de polvo accionado por
bateria autopropulsado, con respecto a un aparato estacionario, especialmente un cargador de bateria, con el empleo
de sefiales de emisidn, que se transmiten por el aparato estacionario con una caracteristica de emision que gira al
menos una vez, y con el empleo de una sefial de referencia emitida por el aparato estacionario, con respecto a la que se
fija la posicién de las sefiales de emisiébn mencionadas, conociéndose en el aparato movil la relacién entre la orientacion
de las sefiales de emision individuales y la sefial de referencia y determinandose en el aparato mévil su posicion con
respecto al aparato estacionario a partir de la diferencia de tiempo entre el momento de la recepcion de la sefial de
emision giratoria con intensidad de campo maxima y de la emision de la sefial de referencia. La invencién se refiere
ademas a un aparato estacionario y un aparato moévil para un sistema del tipo mencionado anteriormente.

Se conoce ya un procedimiento para determinar la posicion de un objeto mdvil con el uso de al menos una
radiosefial con caracteristica de emision giratoria de al menos una estacion de referencia (DE 102 00 676 Al). Con este
procedimiento conocido, el objeto mévil que puede estar formado por ejemplo por vehiculos, robots o similares, en caso
de deteccion de la radiosefial verifica la existencia de un incidente de referencia, conociéndose en el objeto movil la
relacion entre la orientacion de la caracteristica de emision y el incidente de referencia. El respectivo objeto movil
establece a partir del incidente de referencia la orientacion de la caracteristica de emision y determina a partir de la
orientacion de la caracteristica de emision una posicién relativa con respecto a la estacion de referencia. De este modo
se facilita concretamente una determinacion de la posicion y concretamente la determinacion de la posicion relativa de
un objeto movil con respecto a al menos una estacion de referencia. A este respecto no se prevé sin embargo una
determinacion de la distancia del respectivo objeto mévil desde la respectiva estacion de referencia.

El documento DE 10 2004 014 273 Al da a conocer un procedimiento para determinar la distancia y la posicion
angular relativa entre un aparato movil y un aparato estacionario. La distancia se calcula mediante la diferencia de
tiempo entre la recepcion de una sefial de luz infrarroja y una sefial de ultrasonidos en el aparato moévil. La posicion
angular se determina con ayuda de sefiales codificadas de manera dependiente de la direccion.

Se conoce ademas un sistema de determinacién de la posicién de robot (EP 1 435 555 A2), en el que se
prevén un robot y una estacion fija que dispone de una primera unidad de emisién que emite una onda acustica, y
concretamente de manera especial una onda de ultrasonidos, para establecer una posicion del robot, y una segunda
unidad de emisiéon que emite una sefial de sincronizacién formada por una sefial de infrarrojo o por una sefial de alta
frecuencia en caso de emision de la onda acustica. El robot contiene una primera unidad de recepcién con al menos dos
sensores acusticos asi como una segunda unidad de recepcion para la recepcion de la sefial de sincronizacioén y una
unidad de célculo de la distancia, que calcula una distancia entre la primera unidad de emision y la primera unidad de
recepcién con el empleo de una diferencia entre el momento en el que se recibe la sefial de sincronizacion y el
momento en el que se recibe la onda acuUstica. Ademas, el robot contiene una unidad de calculo del angulo de
incidencia, con la que se calcula un angulo de incidencia de la onda acustica en el robot con el empleo de una diferencia
entre el momento de recepcion de la onda acustica en los al menos dos sensores acusticos que estan contenidos en la
primera unidad de recepcion. Sin embargo, esto requiere una unidad de célculo de angulo de incidencia que funcione de
manera muy precisa, con la que ha de calcularse el célculo del angulo de incidencia mencionado de la onda acustica en
los dos sensores acusticos. Ademas, en caso de este robot conocido, al sistema de determinacion de la posicién se le
asigna la funcion directriz de la estacion fija, dado que ésta emite la sefial acustica mencionada y la sefial infrarroja
mencionada independientemente, 0 sea sin la accion conjunta del robot.

En relacién con el sistema de localizacion de robot conocido justamente contemplado se conoce ademas un
sistema alternativo en el que el robot presenta un primer emisor, un segundo receptor y una unidad de calculo de la
distancia y en el que la estacion fija presenta un primer receptor y un segundo emisor. Por medio del primer emisor del
robot se emite una radiosefal que la recibe el primer receptor de la estacion fija. A continuacion, la respectiva estacion
fija emite desde su segundo emisor una radiosefial que la recibe el primer receptor del robot. Por medio de la unidad de
calculo de la distancia ha de determinarse entonces la distancia del robot desde la respectiva estacion fija a partir de las
radiosefiales asi emitidas y recibidas. También este modo de proceder requiere un gasto de conexién considerable con
respecto a la unidad de célculo de la distancia mencionada, para obtener valores fiables de la distancia entre el robot
mencionado y la estacion fija mencionada. Sin embargo, un gasto de este tipo se considera con frecuencia como
indeseable.

También se conoce ya un sistema de robot que sirve especialmente para la limpieza de suelos con un robot y
una estacion base o fija (US 5 652 593), en el que la estacion fija emite una sefial de determinacion de la posicion al
robot para determinar la distancia entre la respectiva estacion fija y el robot. Para ello, el robot emite una sefial de
activacion, especialmente en forma de una sefial de luz infrarroja u otra sefial electromagnética a la estacion fija para
hacer que ésta emita una sefial acustica, y concretamente de manera especial en la zona de frecuencia de ultrasonidos,
en la recepcion de esta sefial. Mediante la diferencia de tiempo entre la emision de la sefial de activacion formada
especialmente por una sefal de luz infrarroja y la recepcién de la sefal aclstica en el robot puede calcularse la
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distancia entre la estacion fija y el robot y dado el caso puede emplearse para fijar el trayecto del respectivo robot con
respecto a la estacion fija. Sin embargo, para esta fijacion se requiere al menos un parametro adicional, concretamente
el conocimiento de la posicion del respectivo robot con respecto a la estacién fija mencionada. Esta informacion
adicional se obtiene con el sistema de robot conocido contemplado a partir de una senda de exploracién que debe
fijarse adicionalmente. Sin embargo con ello esta asociado de nuevo un gasto adicional que sin duda hace falta evitar
por regla general.

Por tanto, la invencién se basa en el objetivo de mostrar un modo que con un procedimiento y un sistema del
tipo mencionado anteriormente, de manera mas facil que con el estado de la técnica conocido hasta ahora, pueda
determinarse la posicion y la distancia y dado el caso de manera derivada de la misma la fijacién de un trayecto de un
aparato movil, especialmente de un robot colector de polvo accionado por bateria autopropulsado con respecto a un
aparato estacionario, especialmente con respecto a un cargador de bateria.

El objetivo dado a conocer anteriormente se soluciona por un lado con un procedimiento del tipo mencionado
anteriormente segun la invencion porque por el aparato moévil se emite en primer lugar una sefial de linea libre en forma
de una sefial de ultrasonidos al aparato estacionario, porque por el aparato estacionario se emite entonces como sefial
de referencia una sefial luminosa omnidireccional que se extiende sobre toda la caracteristica de emisién giratoria tras
un periodo de tiempo fijado en la recepcion de la sefial de ultrasonidos mencionada, porque por el aparato estacionario
se emiten a continuacién sefiales luminosas individuales en una secuencia fijada temporalmente como sefiales de
emisién con la caracteristica de emision giratoria tras un periodo de tiempo fijado en la emisidn de la respectiva sefial
luminosa omnidireccional y porque a partir de la diferencia de tiempo entre la emisién de la sefial de ultrasonidos por el
aparato movil y la recepcién de la sefial luminosa omnidireccional en el aparato movil se determina la distancia del
aparato movil con respecto al aparato estacionario y a partir de la diferencia de tiempo entre la sefial luminosa
omnidireccional recibida en el aparato movil y la sefial luminosa individual recibida a continuacion en el aparato movil
con intensidad maxima de las sefiales luminosas individuales emitidas de manera correspondiente a la caracteristica de
emision giratoria se determina la posicién del aparato movil con respecto al aparato estacionario con la consideracion de
la relacion conocida entre la orientacién de las sefiales luminosas individuales y la sefial luminosa omnidireccional. En
este caso se observa que con una sefial luminosa omnidireccional en este caso ha de entenderse la emision de sefial
luminosa simultanea de todas las unidades de emisidon de luz previstas para la emision de las sefales luminosas
individuales. A este respecto, la sefial luminosa omnidireccional puede emitirse como destello omnidireccional asi
mencionado y las sefiales luminosas individuales pueden emitirse como destellos individuales.

La invencién conlleva la ventaja de que de manera mas facil que con el estado de la técnica mencionado
anteriormente puede determinarse la posicion, es decir la posicion relativa del aparato mévil con respecto al aparato
estacionario, y la distancia del aparato mévil con respecto al aparato estacionario. A este respecto, esta determinacién
puede realizarse por el aparato mévil si es necesario de manera arbitrariamente frecuente, emitiéndose por el respectivo
aparato mévil en cada caso la sefial de linea libre mencionada, en cuya recepcion, el aparato estacionario responde
entonces en cada caso con la emisién de una sefial luminosa omnidireccional como sefial de referencia y de las sefiales
luminosas individuales sucesivas.

Preferiblemente se emiten por el aparato estacionario impulsos de luz infrarroja con duracién en cada caso
fijada como sefiales luminosas. Mediante esto resulta la ventaja de que se facilita un funcionamiento sin fallos sin por lo
demas dado el caso fenémenos oOpticos perturbadores.

De manera conveniente se realiza la determinacion de la distancia y de la posicion relativa del aparato mévil
con respecto al aparato estacionario en el aparato mdvil. Esto conlleva la ventaja de que en el aparato movil toda la
informacidn necesaria para la determinacion mencionada incluso puede determinarse y evaluarse.

Un modo de procedimiento especialmente facil resulta segun la configuraciéon conveniente adicional de la
invencién porque por el aparato estacionario se emiten las sefiales luminosas que pueden emitirse por éste y con ello
también la respectiva sefial luminosa omnidireccional en cada caso s6lo sobre una zona angular fija de
aproximadamente 180°. Debido a ello se gestiona de modo ventajoso con una iluminacién suficiente en zonas limitadas
y especialmente en habitaciones mediante las respectivas sefiales luminosas y también mediante la sefial de referencia.

Por otro lado, el objetivo dado a conocer anteriormente se soluciona con un sistema del tipo mencionado
anteriormente segun la invencién porque por medio de al menos un emisor de ultrasonidos en el aparato movil puede
emitirse una sefial de ultrasonidos como sefial de linea libre al aparato estacionario, porque por al menos un emisor de
luz previsto en el aparato estacionario puede emitirse entonces como sefial de referencia una sefial luminosa
omnidireccional que se extiende sobre toda la caracteristica de emisién giratoria tras un periodo de tiempo fijado en la
recepcion de la sefial de ultrasonidos mencionada, porque por el al menos un emisor de luz previsto en el aparato
estacionario pueden emitirse a continuacion sefiales luminosas individuales en una secuencia fijada temporalmente
como sefiales de emisidon con la caracteristica de emision giratoria tras una duracion fijada en la emision de la
respectiva sefial omnidireccional y porque a partir de la diferencia de tiempo entre la emision de la sefial de ultrasonidos
por el al menos un emisor de sefial de ultrasonidos del aparato mdvil y la recepcion de la sefial luminosa
omnidireccional por medio de al menos un elemento receptor de luz en el aparato moévil puede determinarse la distancia
del aparato mévil con respecto al aparato estacionario y a partir de la diferencia de tiempo entre la sefial luminosa
omnidireccional recibida en el aparato movil y la sefal luminosa individual recibida a continuacién en el aparato movil
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por medio del al menos un elemento receptor de luz con intensidad méaxima de las sefiales luminosas individuales
emitidas de manera correspondiente a la caracteristica de emision giratoria puede determinarse la posicién del aparato
movil con respecto al aparato estacionario, con la consideracion de la relacion conocida entre la orientacion de las
sefales luminosas individuales y la sefial luminosa omnidireccional.

Mediante esto resulta la ventaja de que pueden determinarse, con gasto relativamente reducido y con ello de
manera especialmente facil, la posicion, es decir la posicion relativa del aparato movil con respecto al aparato
estacionario, y la distancia del aparato mévil con respecto al aparato estacionario. A este respecto, esta determinacién
puede realizarse por el aparato mévil si es necesario de manera arbitrariamente frecuente, emitiéndose por el respectivo
aparato movil en cada caso, la sefial de linea libre mencionada, en cuya recepcion, el aparato estacionario responde
entonces en cada caso con la emisién de una sefial luminosa omnidireccional como sefial de referencia y de las sefiales
luminosas individuales sucesivas.

De manera conveniente, con el sistema segun la invencion pueden emitirse por el al menos un emisor de luz
previsto en el aparato estacionario, sefiales infrarrojas en forma de impulsos de luz con duracién en cada caso fijada
como sefial de referencia y como sefiales de emision. Mediante esto resulta la ventaja de que en el sistema segun la
invencién puede trabajarse con impulsos o sefiales luminosas no perturbadas en esa zona de empleo.

La presente invencion se refiere ademas a un aparato estacionario para un sistema segun la invencion. Este
aparato estacionario presenta para la emisién de la sefial de referencia y de las sefiales de emision como sefiales
luminosas, especialmente como sefiales de luz infrarroja, una serie de elementos de emisién de luz dispuestos de
manera correspondiente a la caracteristica de emisién giratoria, y para la recepcion de una sefial de linea libre como
sefial de ultrasonidos presenta al menos un receptor de ultrasonidos. Mediante esto resulta la ventaja de un gasto de
aparatos especialmente reducido con respecto a la emision y recepcion de las sefiales mencionadas.

De manera conveniente, los elementos de emision de luz estdn formados por diodos de luminiscencia. Esto
conlleva la ventaja de un gasto especialmente reducido de los elementos de emisién de luz.

La presente invencion se refiere ademas a un aparato moévil para un sistema segun la invencion. Este aparato
movil presenta al menos un emisor de sefial de ultrasonidos para la emision de una sefial de linea libre como sefial de
ultrasonidos al aparato estacionario y al menos un elemento receptor de luz, especialmente un elemento receptor de luz
infrarroja para la recepcion de la sefial luminosa omnidireccional y de las sefiales luminosas individuales, especialmente
en la zona de luz infrarroja por el aparato estacionario. Con ello resulta la ventaja de un gasto de aparatos
especialmente reducido con respecto a la emision de las sefiales de linea libre mencionadas y a la recepcion de las
respectivas sefiales luminosas. El elemento receptor de luz puede estar compuesto por varios elementos receptores
individuales, especialmente fotodiodos que estan dispuestos entre si de manera que resulta para el elemento receptor
de luz una caracteristica de recepcion de 360° en la horizontal. Preferiblemente, los elementos receptores individuales
estan dispuestos de manera que las caracteristicas de recepciéon de elementos receptores individuales se solapan. De
esta manera se garantiza de manera segura la caracteristica de recepcion de 360° del elemento receptor de luz y no se
produce ninguna zona ciega.

A continuacion se explica en mas detalle la presente invencion mediante un dibujo en un ejemplo de
realizacion.

La figura 1 muestra en una representacion esquematica un sistema segun una forma de realizacion de la
presente invencion.

La figura 2 muestra un diagrama al que se remite como consecuencia de la explicacion del sistema representado
en la figura 1.

En la figura 1 se ilustra, en una representacion esquematica, un sistema segun una forma de realizacion de la
presente invencion, en caso del que se trata de un sistema de robot y especialmente de un sistema de robot colector de
polvo, que se trata al menos de un aparato moévil o un robot, y concretamente de manera especial un robot colector de
polvo accionado por bateria autopropulsado RO y un aparato estacionario, especialmente un cargador de bateria
formado por una denominada estacion base BS.

El robot RO representado en la figura 1 como robot colector de polvo presenta, tal como se indica en la figura 1
mediante lineas discontinuas, un canal colector de polvo previsto en la zona izquierda, mediante el que pueden dirigirse
el polvo o la particula de suciedad recogidos hacia un recipiente colector de polvo, que esté indicado en la zona trasera
del robot RO mediante lineas discontinuas. Ademas, el robot RO dispone de dos accionamientos no caracterizados en
més detalle en la figura 1, en cada caso con una rueda de accionamiento y el correspondiente motor de accionamiento.
El robot RO presenta aun en la zona trasera soportes o rodillos de apoyo. Para la realizacion del procedimiento, el robot
RO presenta segun la presente invencion al menos un emisor de sefial de ultrasonidos TU; en la figura 1 esti
caracterizado sélo uno de tales emisores de sefial de ultrasonidos TU. Ademas, el robot RO presenta un receptor de
sefial luminosa SL que puede estar dispuesto por ejemplo en el lado superior del RO. Este receptor de sefial luminosa
SL puede estar compuesto por ejemplo por tres receptores individuales (no mostrados) que presentan en cada caso una
caracteristica de recepcion horizontal, es decir un angulo de recepcién, de 120 grados y estan dispuestos entre si en un
triangulo de manera que se obtiene en total para el receptor de sefial luminosa SL una caracteristica de recepcion
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horizontal de 360 grados. Preferiblemente, los receptores individuales tienen un angulo de recepcion de desde 140
hasta 160 grados, solapandose los angulos de recepcion de receptores individuales adyacentes.

El cargador de bateria representado en la figura 1 como estaciéon base BS para el robot accionado por bateria
RO presenta en su zona representada en la parte inferior en la figura 1 un hueco que esta configurado de manera
correspondiente a la forma exterior de la parte trasera del robot RO. En este hueco estan ubicados dos electrodos de
carga (no representados de manera detalla en la figura 1), mediante los cuales, en la parte trasera del robot RO en
electrodos previstos en posiciones correspondientes (igualmente no mostrados de manera detalla en la figura 1), puede
emitirse energia de carga por la estacion base BS al robot RO, cuando éste se ha acoplado en la estacién base BS
dado que se integra con su zona trasera en el hueco mencionado de la estacion base BS.

En la estacion base BS estan ubicados de manera conjunta en una zona superior central, tal como en una
pieza adicional, un receptor de sefial de ultrasonidos y un emisor de sefial luminosa UL. El receptor de sefial de
ultrasonidos sirve para la admision de sefiales de ultrasonidos que se emiten por al menos un emisor de sefial de
ultrasonidos TU del robot RO, y el emisor de sefial luminosa sirve para la emision de sefiales luminosas explicadas en
mas detalle a continuacion, que se encuentran especialmente en la zona de luz infrarroja. Las respectivas sefiales
luminosas se emiten, tal como se indica en la figura 1, por el emisor de sefial luminosa del receptor de sefial de
ultrasonidos/emisor de sefial luminosa UL en distintas direcciones sobre una zona angular de aproximadamente 180°, y
concretamente como sefiales luminosas individuales LO, L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8, L9, L10, L11, L12, L13, L14, L15,
L16, L17 y L18 dirigidas en cada caso con una distancia angular reciproca de en cada caso 10°. Esta distancia angular
puede encontrarse por ejemplo entre 5° y 20°. Las lineas de sefal luminosa representadas esquematicamente en la
figura 1 indican a este respecto en cada caso el eje de intensidad principal del respectivo rayo de luz que se emite en
forma de un I6bulo de haz con una intensidad que disminuye con respecto al lado exterior del I6bulo.

Después de haber explicado el sistema representado esquematicamente en una vista en planta en la figura 1
segun una forma de realizaciéon de la presente invencion, se explica en mas detalle ahora el procedimiento segun la
presente invencion con referencia al diagrama representado en la figura 2.

En el diagrama segun la figura 2 esté fijado en la direccidon de ordenada la produccion de distintos impulsos, y
en la direccidn de abscisas, que representa un eje de tiempo t, estan caracterizados distintos momentos, con respecto a
los que se producen los impulsos mencionados anteriormente. En la linea caracterizada con US en la figura 2 en la
direccién de ordenada esta representada una sefial de ultrasonidos, dicho de manera exacta un impulso de
ultrasonidos, que se emite por al menos uno de los emisores de sefial de ultrasonidos TU del robot, sin embargo
preferiblemente por todos sus emisores de sefial de ultrasonidos, como sefial de linea libre para una determinacion de
la distancia y de la posicion y dado el caso de manera derivada de la misma para fijar un trayecto del respectivo robot
RO con respecto a la estacién base BS. Esta emision de la sefial de ultrasonidos US puede realizarse por ejemplo por el
robot RO dado que en éste no existe precisamente ninguna informacion til para volver a la estacion base BS y se
requiere un recarga de la bateria intrinseca del robot mediante la estacion base BS.

En la recepcién de esta sefial de ultrasonidos US por el receptor de sefial de ultrasonidos del receptor de sefial
de ultrasonidos/emisor de sefial luminosa UL comUn de la estacion base BS, este receptor de ultrasonidos/emisor de luz
UL emite una sefial luminosa omnidireccional GL en forma de un destello, preferiblemente en la zona de luz infrarroja,
que se recibe por medio del receptor de sefial luminosa SL en el robot RO. Mediante la recepcién de esta sefial
luminosa omnidireccional GL se sincroniza el robot RO de manera eficaz para la recepcién posterior de una sefal
luminosa individual de las sefiales luminosas LO a L18, igualmente de manera preferible en forma en cada caso de un
impulso de luz que se produce en la zona de luz infrarroja con maxima intensidad, tras un periodo de tiempo fijado en la
emisién de la sefial luminosa omnidireccional. Estas sefiales luminosas individuales EL se emiten sucesivamente segln
la figura 2 tras el periodo de tiempo fijado de t0 a t1 a partir del momento t1 hasta el momento t18 por el emisor de sefial
luminosa del receptor de ultrasonidos/emisor de sefial luminosa UL de la estacion base BS.

La relacién temporal explicada anteriormente entre la orientacion, es decir la alineacion de las sefiales
luminosas individuales EL con la sefal luminosa omnidireccional GL se conoce en el robot RO, que es mediante la
implementacion original en el robot RO o mediante una transmision Unica o repetida desde la estacion base BS al
respectivo robot RO.

Basandose en las sefiales explicadas anteriormente emitidas y recibidas en cada caso por el robot RO y la
estacion base BS, es ahora posible determinar la distancia del robot RO desde la estacion base BS mediante la
estimacioén de la diferencia de tiempo entre el momento tU de la emision de una sefial de ultrasonidos US y el momento
t0 de la emisién de una sefial luminosa omnidireccional GL por la estacion base BS y con ello también mediante la
recepcion de la respectiva sefial luminosa omnidireccional GL por el robot RO. Para ello se necesitara emplear
Unicamente la velocidad de propagacion de la sefial de ultrasonidos US, mientras que puede no tenerse en cuenta para
ello la velocidad de propagacion de la sefial luminosa omnidireccional GL, o sea la velocidad de la luz, dado que es
mucho mayor que la velocidad de propagacién de la sefial de ultrasonidos US.

Adicionalmente puede determinarse a partir de las sefiales emitidas y recibidas entre el robot RO y la estacion
base BS, tal como se ha explicado anteriormente, la posicion del robot RO con respecto a la estacion base BS con la
consideracion de la relacion conocida entre la orientacién de las sefiales luminosas individuales EL y la sefial luminosa
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omnidireccional GL. Dado que el robot RO con su receptor de sefial luminosa SL en caso de la representacion
esquematica mostrada en la figura 1 por ejemplo determina la sefial luminosa individual L11 con intensidad maxima de
todas las sefiales luminosas individuales LO a L18 emitidas por la estacidon base BS, se conoce en el robot RO que se
encuentra, con respecto a la direccion de emision de la sefial luminosa individual L10, en una posicion de 110°. Sin
embargo con ello estan ya a disposicion en el robot RO dos informaciones de posicién esenciales que son necesarias
para su conduccion hacia la estacién base BS, concretamente la distancia y el angulo de avance con respecto a un
plano de referencia (fijado mediante la sefial luminosa individual LO o L18 y también mediante la sefial luminosa
individual L18). Para dejar que el robot RO en esta situacion avance hacia la estacion base BS, necesita éste aln una
informacion de arranque que ha de obtenerse partiendo de las informaciones obtenidas consideradas anteriormente en
cuanto a la distancia y la posicién, por ejemplo mediante una determinacion adicional de la distancia y la posicién debido
a una repeticion del proceso explicado anteriormente de la emision y de la recepcion de sefiales por el robot RO y la
estacion base BS y mediante la alineacion del robot RO, con su lado trasero que presenta los contactos de carga
mencionados, con una sefial luminosa individual recibida con el respectivo robot con intensidad maxima, tal como la
sefial luminosa individual L9 de las sefiales luminosas individuales LO a L18 emitidas por la estacion base BS. Sin
embargo no se entrara en detalles acerca de estos procesos en este caso.

Finalmente se menciona aun que el proceso explicado anteriormente de la determinacién de la posicion del
aparato movil RO con respecto al aparato estacionario BS en la variaciéon de las razones explicadas anteriormente, no
puede provocarse mediante la sefial luminosa omnidireccional emitida en el momento t0 segln la figura 2, sino
mediante una sefial luminosa omnidireccional separada adicional emitida entre el momento t0 y t1 segun la figura 2.

Lista de numeros de referencia

BS Estacion base
EL Sefales luminosas individuales
GL Sefal luminosa omnidireccional

LO, L1, L2, L3, L4, L5,
L6, L7, L8, L9, L10,
L11, L12, L13, L14,

L15, L16, L17, L18 Sefiales luminosas

RO Robot

SL Receptor de sefial luminosa

t Eje de tiempo

t0 Momento de la emision de luz omnidireccional

t1, t2, t18 Momento de la emisién de sefiales luminosas individuales
TU Emisor se sefial de ultrasonidos

tU Momento de la emision de sefial de ultrasonidos

UL Receptor de sefial de ultrasonidos/emisor de sefial luminosa
us Sefial de ultrasonidos
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar la posicion y dado el caso de manera derivada de la misma para fijar un
trayecto al menos de un aparato movil, especialmente de un robot colector de polvo accionado por bateria
autopropulsado, con respecto a un aparato estacionario, especialmente un cargador de bateria, con el empleo de
sefiales de emision que se transmiten por el aparato estacionario con una caracteristica de emision que gira al menos
una vez, y con el empleo de una sefial de referencia emitida por el aparato estacionario, con respecto a la que se fija la
posicion de las sefiales de emision mencionadas, conociéndose en el aparato mévil la relacion entre la orientacion de
las sefiales de emision individuales y la sefial de referencia y determindndose en el aparato movil su posicion con
respecto al aparato estacionario a partir de la diferencia de tiempo entre el momento de la recepcion de la sefial de
emisién giratoria con intensidad de campo maxima y de la emisién de la sefal de referencia, caracterizado porque por el
aparato moévil (RO) se emite en primer lugar una sefial de linea libre en forma de una sefial de ultrasonidos (US) al
aparato estacionario (BS), porque por el aparato estacionario (BS) se emite entonces como sefial de referencia una
sefial luminosa omnidireccional (GL) que se extiende sobre toda la caracteristica de emision giratoria en la recepcion de
la respectiva sefial de ultrasonidos (US) tras un periodo de tiempo fijado en la recepcion de la sefial de ultrasonidos (US)
mencionada, porque por el aparato estacionario (BS) se emiten a continuacion sefiales luminosas individuales (EL) en
una secuencia fijada temporalmente como sefiales de emisién con la caracteristica de emision giratoria tras un periodo
de tiempo fijado en la emisién de la respectiva sefial luminosa omnidireccional (GL) y porque a partir de la diferencia de
tiempo entre la emision de la sefial de ultrasonidos (US) por el aparato mévil (RO) y la recepcion de la sefial luminosa
omnidireccional (GL) en el aparato mévil (RO) se determina la distancia del aparato mévil (RO) con respecto al aparato
estacionario (BS) y a partir de la diferencia de tiempo entre la sefial luminosa omnidireccional (GL) recibida en el aparato
movil (RO) y la sefial luminosa individual (por ejemplo con L11) recibida a continuacion en el aparato moévil (RO) con
intensidad maxima de las sefiales luminosas individuales (EL) emitidas de manera correspondiente a la caracteristica de
emision giratoria se determina la posicién (posicion angular) del aparato movil (RO) con respecto al aparato estacionario
(BS) con la consideracion de la relacion conocida entre la orientacion de las sefiales luminosas individuales (EL) y la
sefial luminosa omnidireccional (GL).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque por el aparato estacionario (BS) se emiten como
sefiales luminosas (GL, EL) impulsos de luz infrarroja con duracién en cada caso fijada.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 é 2, caracterizado porque la determinacion de la distancia y de la
posicion del aparato moévil (RO) con respecto al aparato estacionario (BS) se realiza en el aparato movil (RO).

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque por el aparato estacionario (BS)
se emiten las sefiales de emision (GL, EL) que pueden emitirse por el mismo en cada caso s6lo sobre una zona angular
fijada de aproximadamente 180°.

5. Sistema con al menos un aparato mévil, especialmente un robot colector de polvo accionado por bateria
autopropulsado y un aparato estacionario, especialmente un cargador de bateria para el respectivo robot colector de
polvo accionado por bateria, para determinar la posicién y dado el caso de manera derivada de la misma para fijar un
trayecto del aparato mavil con respecto al aparato estacionario, con el empleo de sefales de emisién que se transmiten
por el aparato estacionario con una caracteristica de emisién que gira al menos una vez, y con el empleo de una sefial
de referencia emitida por el aparato estacionario, con respecto a la que se fija la posicion de las sefiales de emisién
mencionadas, conociéndose en el aparato movil la relacion entre la orientacién de las sefiales de emision individuales y
la sefial de referencia y determinandose en el aparato movil su posicidn con respecto al aparato estacionario a partir de
la diferencia de tiempo entre el momento de la recepcion de la sefial de emisién giratoria con intensidad de campo
méaxima y de la emision de la sefial de referencia, caracterizado porque por medio de al menos un emisor de sefial de
ultrasonidos (TU) en el aparato movil (RO) puede emitirse como sefial de linea libre una sefial de ultrasonidos, porque
por al menos un emisor de luz (UL) previsto en el aparato estacionario (BS) puede emitirse como sefial de referencia
una sefial luminosa omnidireccional que se extiende sobre toda la caracteristica de emision giratoria tras un periodo de
tiempo fijado en la recepcion de la sefial de ultrasonidos mencionada, porque por el al menos un emisor de luz (UL)
previsto en el aparato estacionario (BS) pueden emitirse sefiales luminosas individuales (EL) en una secuencia fijada
temporalmente como sefiales de emisidn con la caracteristica de emision giratoria tras un periodo de tiempo fijado en la
emision de la respectiva sefial luminosa omnidireccional (GL) y porque a partir de la diferencia de tiempo entre la
emision de la sefal de ultrasonidos (US) por el al menos un emisor de sefial de ultrasonidos (TU) del aparato mévil (RO)
y la recepcion de la sefial luminosa omnidireccional (GL) por medio de al menos un elemento receptor de luz (SL) en el
aparato movil (RO) puede determinarse la distancia del aparato movil (RO) con respecto al aparato estacionario (BS) y a
partir de la diferencia de tiempo entre la sefial luminosa omnidireccional (GL) recibida en el aparato movil (RO) y la sefial
luminosa individual (EL) recibida a continuacion en el aparato mévil (RO) por medio del al menos un elemento receptor
de luz (LS) con intensidad maxima de las sefiales luminosas individuales (EL) emitidas de manera correspondiente a la
caracteristica de emision giratoria puede determinarse la posicion del aparato mdévil (RO) con respecto al aparato
estacionario (BS) con la consideracion de la relaciéon conocida entre la orientacion de las sefales luminosas individuales
(EL) y la sefial luminosa omnidireccional (GL).

6. Sistema segun la reivindicacion 5, caracterizado porque por el al menos un emisor de luz (UL) previsto en el
aparato estacionario (BS) pueden emitirse como sefial de referencia (GL) y como sefiales de emisién (EL) sefiales
infrarrojas en forma de impulsos de luz con duracién en cada caso fijada.

7
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7. Aparato estacionario para un sistema segun la reivindicacién 5 6 6, caracterizado porque para la emision de la
sefial de referencia (GL) y de las sefales de emision (EL) como sefiales luminosas, especialmente como sefiales de luz
infrarroja presenta una serie de elementos de emision de luz (UL) dispuestos de manera correspondiente a la
caracteristica de emision giratoria y porque para la recepcion de una sefial de linea libre en forma de la sefal de
ultrasonidos (US) presenta al menos un receptor de ultrasonidos (UL).

8. Aparato estacionario segun la reivindicacién 7, caracterizado porque los elementos de emision de luz (UL)
estan formados por diodos de luminiscencia.

9. Aparato mdvil para un sistema segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizado porgue presenta al menos un emisor
de sefal de ultrasonidos (TU) para la emisién de una sefial de linea libre en forma de la sefial de ultrasonidos al aparato
estacionario (BS) y porque presenta al menos un elemento receptor de luz (SL), especialmente un elemento receptor de
luz infrarroja para la recepcién de la sefial luminosa omnidireccional (GL) y las sefiales luminosas individuales (EL),
especialmente en la zona de luz infrarroja por el aparato estacionario (BS).
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