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ES 2 605 680 T3

Sistema y procedimiento para averiguar una posicion de un objeto movil, disposicién de ledes de iluminacion general
y sensor de luz para una averiguacion de posicién de un objeto movil

DESCRIPCION

Ejemplos de realizacién de la presente invencion se refieren a sistemas y procedimientos y a sus componentes para
averiguar la posiciéon de un objeto maévil, y en particular, a una averiguacion de posicion mediante diodos emisores
de luz (LED) y sensores de luz correspondientes.

Los diodos emisores de luz (LED - Light Emitting Diodes) estan cada vez mas extendidos. Los ledes también
sustituyen a los medios de iluminacion convencionales, como por ejemplo lamparas térmicas (bombillas, etc.) y otros
medios de iluminacién, que generan la luz, por ejemplo, mediante la activaciéon de gases. Los ledes posibilitan una
rapida transmision de datos mediante modulacién de la corriente de excitacion de los ledes. Por tanto, los ledes se
diferencian también en cuanto a su capacidad de utilizacion y campos de utilizacion fundamentalmente.

Una tecnologia que funciona en la zona de luz visible es la denominada "Visual Light Communication" (VLC) o
"comunicacion con luz visible", que emplea luz para una transmision de datos dptica en la gama de longitud de onda
visible (aproximadamente 400nm a 800nm). La tecnologia VLC puede emplearse ademas también para fines de
determinacion de la posicién. Asi, el documento US 2009/0171571 A1 describe un sistema de navegacion basado
en la VLC en el que cuatro emisores VLC estan acoplados con un médulo de lampara correspondiente en cada caso
en forma de un led, y por otro lado con un servidor de navegacion. Para la determinaciéon de la ubicacion los
modulos de lampara envian las denominadas sefales piloto, que recibe el aparato moévil. La determinacion de la
posicién del aparato movil se realiza entonces mediante triangulacién, o bien mediante el servidor de navegacién o
mediante el mismo terminal mévil. Para la transmisién de las sefiales piloto el sistema de navegacion basado en
VLC emplea cuatro moédulos de lampara con led RGB (RGB- Red-Green-Blue-rojo-verde-azul), que presentan en
cada caso al menos tres diodos luminosos de diferente color con los colores rojo, verde y azul y combinan su luz de
manera que en conjunto se genera una luz blanca. En este caso los diferentes modulos de lampara generan la luz
blanca en cada caso mediante una combinacion diferente de longitudes de onda luminosa rojas, verdes y azules y
las senales piloto de los diferentes ledes RGB se emiten de manera correspondiente en diferentes longitudes de
onda. El aparato movil presenta cuatro foto detectores que reciben y evalian mediante filtros distintos en cada caso
una de estas diferentes gamas de longitudes de onda. El documento US 2006/071790 A1 describe procedimientos y
dispositivos para localizar un terminal dentro de una zona de trabajo mediante etiquetas RFID.

El documento DE 10 2007 043 255 A1 describe una transmision de datos mediante diodos luminosos, que estan
divididos en grupos, en la que los grupos se modulan de manera diferente.

El documento EP 2 391 905 A1 publicado posteriormente describe un procedimiento y un dispositivo para determinar
la distancia de dispositivos de transmision de sefiales empleando un Unico pulso que se emite por el dispositivo
emisor.

El documento US 2009/0251313 A1 describe un sistema de determinacién de posicion inalambrico, que utiliza
etiquetas en objetos para transmitir sefiales con diferentes niveles de potencia que se reciben en diferentes
sensores. Los diferentes niveles de potencia se emplean para determinar el lugar de un objeto.

El objetivo de la presente invencion es facilitar una posibilidad mas sencilla y mas rentable de la localizacién de
objetos moéviles mediante ledes.

Este objetivo se resuelve mediante una disposicion de al menos tres ledes de iluminacion general de acuerdo con la
reivindicacion 1, y un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 7.

Los ejemplos de realizacién de la presente invencidén crean por ejemplo un sistema para averiguar una posicion de
un objeto movil con una disposicidon con al menos tres ledes de iluminacion general, en el que esta configurado un
primer led de iluminacion general de los al menos tres ledes de iluminacion general, para emitir una primera sefial de
luz que presenta una primera informacion de tiempo de emisién y una primera informacién de emisor en una primera
gama de longitud de onda, en el que la primera informacion de emisor posibilita al menos una determinacion de una

posicion del primer led de iluminacién general y la primera informaciéon de tiempo de emision es una informacion
sobre un momento en el que se emitid la primera sefal, en el que un segundo led de iluminacién general de los al
menos tres ledes de iluminacién general esta configurado para emitir una segunda sefial de luz que presenta una
segunda informacion de tiempo de emisién y una segunda informacién de emisor en una segunda gama de longitud
de onda, en el que la segunda informacion de emisor posibilita al menos una determinacion de una posicion del
segundo led de iluminacion general, y la segunda informacion de tiempo de emision es una informacion sobre un
momento en el que se emitid la segunda sefal, en el que un tercer led de iluminacidon general de los al menos tres
ledes de iluminacién general esta configurado para emitir una tercera sefial de luz, que presenta una tercera
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informacién de tiempo de emisién y una tercera informacién de emisor en una tercera gama de longitud de onda, en
el que la tercera informacién de emisor posibilita al menos una determinacién de una posicién del tercer led de
iluminacion general, y la tercera informacion de tiempo de emisiéon es una informacion sobre un momento en el que
se emitio la tercera sefial, y en el que la primera gama de longitud de onda, la segunda gama de longitud de onda y
la tercera gama de longitud de onda se solapan al menos parcialmente en una zona de solapamiento. El sistema
presenta ademas un sensor de luz que esta fijado en el objeto mévil y esta configurado para recibir de la primera a la
tercera sefal de luz en la zona de solapamiento y asociar a la primera sefial de luz un primer tiempo de recepcion de
sefal, asociar a la segunda sefal de luz un segundo tiempo de recepcion de sefial y a la tercera sefial de luz un
tercer tiempo de recepciéon de sefal. Adicionalmente un ejemplo de realizacion del sistema presenta una unidad de
evaluacion que esta configurada averiguar la posicién del objeto para basandose en de la primera a la tercera
informacién de emisor, de la primera a la tercera informacion de tiempo de emisiéon y de la primera a tercera
informacioén de tiempo de recepcion.

Ejemplos de realizacion adicionales comprenden partes del sistema, p.ej. la disposicion de los al menos tres ledes
de iluminacion general, el sensor de luz y/o la unidad de evaluacion.

En este caso, el término "led de iluminacion general" abarca todos los ledes que estan concebidos para el propdsito
de la iluminacién general de un entorno en la gama de longitud de onda visible del espectro de luz y se emplean
para que, por ejemplo, las personas u otros seres vivos puedan moverse y orientarse mejor. Dentro del entorno
entran en este caso tanto espacios y lugares abiertos como cerrados, es decir p.ej. edificios y habitaciones y pasillos
situados en los mismos o también espacios libres. De estos pueden diferenciarse ledes para una iluminacion
técnica, que por lo tanto estan concebidos y se emplean para una funcion de iluminacion técnica especifica (es decir
una funcion que no sirve para la iluminacion en general), p.ej. ledes para la iluminaciéon de microscopios y de los
ensayos que van a examinarse con ellos, o laser para una determinacion de distancia o de posicion.

Los ledes de iluminaciéon general pueden ser por lo tanto por ejemplo ledes fluorescentes o ledes RGB que estan
configurados para generar para fines de iluminaciéon generales una luz visible. Los ledes fluorescentes generan la luz
deseada en gama de longitud de onda visible mediante una combinacién de ledes y capas fluorescentes adecuadas,
que se irradian mediante los ledes. Los ledes RGB generan la luz deseada en la gama de longitud de onda visible
mediante una combinacion adecuada de ledes de diferentes colores. Los ledes de iluminacion general (ledes
fluorescentes y ledes RGB), que estan configurados para generar luz blanca se denominan también ledes de luz
blanca. Sin embargo, los ejemplos de realizacion de los ledes de iluminaciéon general no estan limitados a la
generacion de luz blanca (caliente o fria) sino que pueden generar también cualquier otro tono para generar por
ejemplo una denominada "luz de ambiente", p.ej. luz de color de tono pastel (p.ej. luz de color rosa o azul agua
marina).

Los ejemplos de realizacion de la invencién emplean por ejemplo ledes fluorescentes como led de iluminacion
general, led estandar blanco que generan la luz blanca mediante una combinacion o mezcla de un porcentaje de luz
generado directamente y un porcentaje de luz generado indirectamente mediante una capa fluorescente. Un ejemplo
para ledes fluorescentes de este tipo son ledes estandar blancos que presentan un led azul, para generar un
porcentaje de luz azul directo y activar simultdneamente con la luz azul una capa fluorescente para generar
porcentajes de luz adicionales de onda mas larga, para generar asi mediante mezcla de los porcentajes generados
directa e indirectamente un espectro de luz blanca. Mediante el empleo de otros materiales fluorescentes pueden
generarse también otros tonos de luz diferentes a los tonos de luz blancos, p.ej. luz de color de tono pastel.

Los ledes fluorescentes son notablemente mas econdémicos que los ledes RGB. Por otro lado, los ledes
fluorescentes estan esencialmente mas extendidos, tanto para fines de iluminacion generales como también con
respecto a su utilizacion en productos de uso o consumo. Ademas, ejemplos de realizacién de la invencion
posibilitan mediante el empleo de los ledes fluorescentes y de una gama de longitud de onda luminosa para todos
los ledes y sensores de luz de la gama de longitud de onda luminosa comun para la transferencia de sefial no
solamente ahorros debido a los costes menores de los ledes fluorescentes individuales con respecto a los ledes
RGB individuales, sino también por que solamente se requiere un Unico sensor de luz, dado que en oposicién a esto
los sistemas de localizacion anteriormente descritos con cuatro longitudes de onda luminosa diferentes requieren
también cuatro sensores de luz distintos. Los ejemplos de realizacion de la invencion emplean por lo tanto ledes
fluorescentes, que por ejemplo tienen una estructura igual y/o generan en general luz en la misma gama de longitud
de onda o al menos luz con gamas de longitud de onda esencialmente solapadas.

Ejemplos de realizacion adicionales limitan el espectro en el detector o sensor de luz en el porcentaje de luz
generado directamente, por ejemplo, la longitud de onda de excitacion azul en un intervalo de 420nm a 490nm para
posibilitar una ubicacién mas exacta. Los ejemplos de realizacion de este tipo se basan en el reconocimiento de que
la absorcion de la radiacion directa y nueva emision de la radiacion indirecta o del porcentaje de luz indirecto con
respecto al porcentaje de luz generado directamente provoca retardos en algunos intervalos de nanosegundos y por
tanto los flancos de sefal de la luz LED modulada se vuelven borrosos en el tiempo, es decir se decoloran. Mediante
la evaluacién solamente de los porcentajes de luz generados directamente, por ejemplo, de los porcentajes de luz
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azules es posible una generacion y deteccion de bordes de sefial definidos mas nitidamente en el tiempo y, por tanto
también, tal como se mencioné anteriormente una determinacion mas exacta en el tiempo de los bordes de sefial, o
en general una resolucion mas exacta en el tiempo de las sefiales y transcursos de sefial, y por tanto a su vez es
posible una determinacion de posicion mas exacta. Ademas, esto posibilita también una velocidad de transmisiéon de
datos mas alta.

Debidamente emiten, por ejemplo, todos los ledes fluorescentes del sistema de determinacion de posicion en la
misma gama de longitud de onda azul, o en la misma gama de longitud de onda del porcentaje de luz generado
directamente predeterminada por el tipo de construccién de los ledes fluorescentes, y el sensor de luz evalua
fundamentalmente solo esta gama de longitud de onda o porcentaje de luz, por ejemplo al filtrarse la luz blanca
mediante un filtro correspondiente, p.ej. un filtro azul, que fundamentalmente es permeable solo para porcentajes de
luz azules.

Ejemplos de realizacion adicionales de la invencion emplean por ejemplo ledes RGB como ledes de iluminacion
general, que presentan en cada caso distintos elementos de led que generan en cada caso una luz o un porcentaje
de luz de una gama de longitud de onda diferente, es decir de un color diferente, en el espectro de luz visible, en el
que los elementos de led y sus porcentajes de luz de color especificos estan seleccionados de manera que una
combinacién o mezcla de estos porcentajes de luz produce la luz deseada o el tono de luz deseado, p.ej. luz blanca.
Los elementos de led de los ledes RGB generan el porcentaje de luz de color respectivo directamente, es decir sin
capa fluorescente. En el caso de ledes RGB la luz blanca se mezcla a partir de una combinacién de un porcentaje
de luz generado directamente rojo, de uno verde y uno azul. Otros tonos de luz o luz de otro color, p.ej. la luz
anteriormente mencionada de color de tono pastel, pueden generarse por ejemplo mediante mezcla de porcentajes
de luz rojos verdes y azules de otras longitudes de onda generados directamente. En ejemplos de realizacion de la
invencion, en los que se emplean ledes RGB, se modula por ejemplo la corriente de excitacion solo de uno de los
elementos de led para generar la sefial para la localizacion. En una disposicion de ledes de iluminacién general con
ledes RGB todos los tres (0 mas, en el caso de que se empleen mas de tres ledes de iluminaciéon general o RGB
para la determinacion de la posicion) emiten por ejemplo la sefal para la determinacion de la posicién en la misma o
al menos una gama de longitud de onda solapada, por ejemplo, en la gama de longitud de onda verde, roja o azul.
Preferentemente todos los ledes RGB emiten la sefial de posicion solo en la gama de longitud de onda azul (420 nm
a 490 nm), dado que estas posibilitan, debido a su frecuencia superior, una resolucién temporal mas exacta y por
tanto una localizacion mas exacta.

Los ejemplos de realizacion de la presente invencion con ledes RGB como ledes de iluminacién general pueden
emplear por lo tanto ledes RGB que, por ejemplo, tienen la misma construccién y/o generan en la misma gama de
longitud de onda o al menos luz con gamas de longitud de onda fundamentalmente solapadas. Por tanto, pueden
evitarse los costes mediante el empleo de diferentes ledes RGB, como se describen por ejemplo en el estado de la
técnica mencionado, tanto en la produccion como también en el almacenamiento y mantenimiento. Por otro lado, el
sistema o el receptor no necesita ningun sensor que filtre y evalle la luz en cuatro diferentes gamas de longitud de
onda mediante filtros correspondientes distintos, sino que, dado que las gamas de longitud de onda empleadas para
la determinacion de la posicion para la transmision de sefales de los al menos tres ledes RGB se solapan en una
gama de longitud de onda de solapamiento, solo un sensor de luz, que recibe la luz en la zona de solapamiento y
filtra, por ejemplo, otras gamas de longitud de onda en la gama de longitud de onda visible y/o no visible, de manera
que solo se evaluan las sefales en la zona de solapamiento.

Otros ejemplos de realizacion pueden emplear por ejemplo también una combinacion de uno o varios ledes RGB y
de uno o varios ledes fluorescentes, en los que los ledes RGB y los ledes fluorescentes estan configurados de
manera que emiten las sefiales para la determinacién de la posicion en una gama de longitud de onda solapada, por
ejemplo los ledes RGB mediante sus elementos de led azules en una gama de longitud de onda azul y los ledes
fluorescentes asi mismo en su gama de longitud de onda azul directamente generada.

Para la determinacién de la posicién se utilizan por ejemplo procedimientos de tiempo de transito (TOA-Time of
Arrival — procedimiento de tiempo de llegada) o procedimientos de diferencia de tiempo de transito (TDOA - Time
diferencia of Arrival — procedimiento de diferencia de tiempo de llegada).

Ejemplos de realizacion adicionales de la presente invencion emplean procedimientos de multiplexacién, como por
ejemplo procedimientos de multiplexacion en el tiempo o por division de codigo para diferenciar las sefiales de luz de
los diferentes ledes fluorescentes, que se envia en la misma gama de longitud de onda.

Otros ejemplos de realizacién, que usan la superposicién de las sefiales en el receptor (p.ej. interferencia
constructiva), retardan a su vez los momentos de emision de las sefales individuales, de tal manera que estas a
pesar de las diferentes longitudes de onda llegan simultdneamente o al menos fundamentalmente simultdneamente
en el caso de sensor de luz o se reciben por este, y mediante las diferencias de tiempo de emisién necesarias para
ello determinan la posicion del objeto movil.

Adicionalmente ejemplos de realizacion de la presente invencion posibilitan una ampliacion sencilla en ledes
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fluorescentes adicionales y por tanto un aumento de la resolucién de ubicacién o exactitud de la determinacién de la
posicion. Esto se aplica tanto para los ejemplos de realizacién que se basan en una interferencia constructiva, como
también los ejemplos de realizacion, que emplean un procedimiento de multiplexacion en el tiempo.

En sistemas convencionalidades las funcionalidades iluminacién, transmisidn de datos y localizacién estan
realizadas en la mayoria de los casos en sistemas separados. La iluminacion por ejemplo mediante medios de
iluminacion convencionales, pero también ledes, la localizacidén y comunicacion de datos, por ejemplo, a través de
tecnologias por radio, parcialmente incluso diferentes tecnologias por radio para la localizacién y die comunicacion.
A la localizacion se le otorga en este caso una importancia cada vez mayor, dado que por ejemplo en la logistica ya
no estan definidos los trayectos a priori, sino que se optimizan de manera flexible. Los productos se disefian en
sistemas, por ejemplo, con codigos de barras y se escanean tan pronto como alcanzan un lugar. Una localizacion
permanente se realiza por ejemplo sobre la base de la técnica por radio, por ejemplo, mediante RFID (Radio
Frequency IDentification — identificacion por radiofrecuencia). Estos planteamientos sin embargo posibilitan solo un
registro puntual del flujo de mercancias y pueden no pueden vigilarlo de manera permanente ni a tiempo real.

Los ejemplos de realizacion de la presente invencién posibilitan la integracién de estas tres funcionalidades
iluminacion, transmisién de datos y localizacion en un sistema. En oposicion al sistema de localizacion basado en
ledes RGB anteriormente descrito, los ejemplos de realizacién de la presente invencion (con ledes fluorescentes y/o
ledes RGB) posibilitan una integracién de estas tres funcionalidades con solo un par de emisor y receptor.

En comparacion con los sistemas convencionales en los que las tres funcionalidades anteriormente mencionadas se
realizan en sistemas separados los ejemplos de realizacion de la presente invencion no requieren por ejemplo
ningun componente de hardware adicional en comparacion en sistemas puramente épticos de transmision de datos.
De ello resultan notables ventajas en los costes y posibilidades sencillas de la realizacién técnica de caracteristicas
de localizacion y de seguridad para no perjudicar el tamafo de construccion de aparatos.

La combinacién de la transmision de datos con luz y la determinacién de la posicion con luz posibilitan ademas
nuevas funciones de seguridad porque las soluciones de este tipo posibilitan poner a disposicion corrientes de datos
debido a la comunican visual necesaria para la comunicacién entre LED y sensor de luz encauzada en lugares
definidos libremente e interceptar lugares no permitidos de corrientes de datos. Por tanto, la seguridad a prueba de
escuchas de la comunicacion puede aumentarse de manera determinante porque el lugar de receptor puede
averiguarse con gran exactitud desde las sefales opticas. Dicho de otro modo, los ejemplos de realizacion de la
presente invencién posibilitan una seguridad notablemente aumentada en la comunicacién, dado que los protocolos
de transmision pueden facilitar datos de manera encauzada en lugares definidos.

En ejemplos de aplicacion adicionales puede usarse, por ejemplo, la iluminacién en un avion para iniciar los
sistemas de entretenimiento en los asientos. Simultaneamente puede identificarse el asiento y también detectarse si
los asientos durante el despegue y aterrizaje se llevaron a una posicion vertical.

En aparatos estacionarios y moéviles puede realizarse una proteccion contra el robo en la que se posibilita la
utilizacién solo en un espacio definido. Un aparato de mediciéon universal que se requiere en la fabricacion
permanece de manera segura en su lugar de empleo previsto porque se vuelve inservible para otros lugares.

Los procedimientos y sistemas de acuerdo con la invencion pueden utilizarse por lo tanto en el ambito industrial en
la fabricacion o en la logistica. En museos, sistemas de audios pueden permitir rutas planeadas libremente y
configurarse de manera interactiva. En la técnica de la seguridad pueden establecerse conexiones de datos a
prueba de escuchas que también pueden limitarse dentro del alcance de los rayos 6pticos. Por tanto, pueden
crearse soluciones por ejemplo en el ambito de la defensa.

Ejemplos de realizacion de la presente invencidén se explican con mas detalle a continuacion en referencia a los
dibujos adjuntos. Muestran:

Fig. 1  una representacion esquematica de un sistema para averiguar una posicion de un objeto movil mediante al
menos tres ledes fluorescentes y un sensor de luz fijado en el objeto movil.

Fig. 2 muestra un espectro esquematico de un led fluorescente y una representacion esquematica del principio de
funcionamiento del led fluorescente.

Fig. 3 ~muestra una representacion esquematica de un procedimiento de multiplexaciéon en el tiempo para la
transmision de sefales de tres ledes fluorescentes al sensor de luz.

Fig. 4 muestra representaciones esquematicas de las sefales emitidas con desfase en el tiempo del led
fluorescente para la determinacion de la posicién mediante interferencia constructiva.
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Fig. 5 muestra una representacion esquematica de un ejemplo de realizacién para determinar una posicion de un
objeto mévil con un led fluorescente fijado en el objeto y tres sensores de luz.

En la siguiente descripcion de los ejemplos de realizacion se emplean para elementos iguales o de igual los mismos
numeros de referencia.

A continuacion, se describen ejemplos de realizacién con ledes fluorescentes como ledes de iluminacién general.
Las aclaraciones se aplican sin embargo de manera correspondiente para otros ejemplos de realizacién con, por
ejemplo, ledes RGB como ledes de iluminacién general.

La Fig. 1 muestra una representacion esquematica de un ejemplo de realizaciéon de un sistema para averiguar una
posicion de un objeto movil 110, en el que el sistema presenta una disposicion de tres ledes fluorescentes L1, L2 y
L3, un sensor de luz LS, que esta fijado en el objeto movil, y una unidad de evaluacién 120. Opcionalmente el
sistema puede presentar también una base de datos 130.

Los ledes fluorescentes L1 a L3 estan integrados por ejemplo en el techo, en una pared u otros objetos del entorno o
fijados a estos, y tienen en cada caso una posicién P1 a P3 fija, definida, conocida. Las posiciones P1 a P3 son
diferentes para poder determinar mediante, por ejemplo, procedimientos de tiempo de transito la posicién del objeto
110. El primer led fluorescente L1, que esta dispuesto en la primera posicion P1 esta configurado para emitir en un
primer momento de emisidon T1S una primera sefal de luz S1. El segundo led fluorescente L2, que esta dispuesto en
la segunda posicion P2 esta configurado para generar o emitir en un segundo momento de emision T2S una
segunda sefal de luz S2. El tercer led fluorescente L3, que esta dispuesto en la tercera posicién P3 esta configurado
para emitir una tercera sefal de luz S3 en un tercer momento de emisién T3S. Las sefiales S1 a S3 estan
representadas simbdlicamente en cada caso mediante un impulso (véase Fig. 1), y no se limitan a impulsos, sino
que pueden ser en general, por ejemplo, cualquier sefial modulada de manera correspondiente.

Los ledes fluorescentes L1 a L3 estan ademas sincronizados de tal manera que tienen una base de tiempo comun,
p.ej. una base de tiempo comun absoluta en forma de un sello de tiempo para posibilitar por ejemplo una emision
simultanea o emisién desfasada en el tiempo definida de la primera a tercera sefial S1 a S3, y/o, cuando de la
primera a la tercera sefial S1 a S3 se emiten en diferentes momentos, basandose en el tiempo de emision conocido
T1S a T3S poder determinar una diferencia o retardo correspondiente de los tiempos de emision.

El sensor de luz 110 esta configurado para recibir la primera sefial de luz S1 en un primer momento de recepcion
T1R, recibir la segunda sefial de luz S2 en un segundo momento de recepcién T2R vy recibir la tercera sefial de luz
S3 en un tercer momento de recepcion T3R. El primer a tercer momento de recepcion de sefial puede denominarse
también como primer a tercer tiempo de recepcion de sefal T1R a T3R.

La unidad de evaluacion 120 esta configurada en general para averiguar, basandose en de la primera a tercera
sefial S1 a S3 y en las posiciones P1 a P3 del led fluorescente L1 a L3, la posicion del objeto 110. La unidad de
evaluacion 120 puede estar configurada para intercambiar datos con los ledes fluorescentes L1 a L3 (p.ej. para un
control del L1 a L3 mediante la unidad de evaluacién y/o para una sincronizacion, véase flecha 122) para recibir
datos del sensor de luz LS (véase flecha 124) y/o pedir datos desde la base de datos (véase flecha 126, p.ej. para
leer una posicion P1 a P3 asociada a una identificacion o informacion de emisor de un led fluorescente L1 a L3).

Segun un primer ejemplo de realizacion el primer led fluorescente L1 esta configurado ademas para emitir la primera
sefial de luz S1 con una primera informacion de tiempo de emision, p.ej. el primer momento de emision T1S y una
primera informacion de emisor, p.ej. la posicion P1 del primer led fluorescente o en general una informacion, que
posibilita al menos una determinacién de la posicion P1 del primer led fluorescente. Lo mismo vale para el segundo
led fluorescente L2 y el tercer led fluorescente L3. En un ejemplo de realizacién de este tipo el sensor de luz LS
puede estar configurado para asociar a la primera sefial recibida S1 el primer tiempo de recepcion de sefial T1R, por
ejemplo, en forma de un juego de datos o un indice, para asociar a la segunda sefial recibida S2 el segundo tiempo
de recepcion T2R correspondiente, y poder asociar a la tercera sefial recibida S2 el tercer tiempo de recepcion T3R
correspondiente. En ejemplos de realizacion de este tipo la unidad de evaluacidon 120 puede entonces ademas estar
configurada para averiguar la posicién del objeto 110 basandose en de la primera a la tercera informacion de emisor,
de la primera a la tercera informacion de tiempo de emisién T1S a T3S y de la primera a tercera informacion de
tiempo de recepcion T1R a T3R.

Por ejemplo, ejemplos de realizacion de la unidad de evaluacién 320 pueden estar configurados para, basandose en
la primera informacion de tiempo de emisién T1S y la primera informaciéon de tiempo de recepciéon T1R averiguar
una medida para el tiempo de transito de la primera sefial S1 por el primer led fluorescente L1 con respecto al objeto
movil 110, o mas exactamente respecto al sensor de luz LS, y por ejemplo averiguar el tiempo de transito
directamente mediante sustraccion, cuando el sensor de luz LS estd sincronizado asimismo con los ledes
fluorescentes L1 a L3 de tal manera que este con los ledes fluorescentes presenta una base de tiempo comun. De
manera correspondiente la unidad de evaluacion 110 puede averiguar ademas un tiempo de transito o al menos una
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medida de tiempo de transito para la segunda sefial S2 y la tercera sefial S3. Dado que el tiempo de transito es
proporcional a la distancia éptica del led fluorescente respectivo, es decir por ejemplo la distancia entre el primer led
fluorescente L1 y el objeto moévil 110 o el sensor de luz LS es proporcional al tiempo de transito de la primera sefal
S1, y la velocidad de propagacion de la sefial es conocido, puede determinarse la posicion del objeto mévil 110, mas
exactamente, representando para ello la posicion del sensor de luz LS, por ejemplo mediante trilateracion o
multilateracion, cuando estan disponibles mas de tres ledes fluorescentes para la orientacidon. En teoria, con tres
ledes fluorescentes o tres mediciones de tiempo de transito podria determinarse de manera inequivoca la posicién
del objeto en el espacio tridimensional (véase sistema de coordenadas x, y, z en la Fig. 1). Sin embargo, dado que
en la practica aparecen inexactitudes de medicion en la determinacion de tiempo de transito, mediante un aumento
del nimero de ledes fluorescentes y de manera correspondiente un aumento de las mediciones de tiempo de
transito de diferentes posiciones, puede aumentarse la exactitud la determinacion de la posicion. Los procedimientos
de trilateracion o de multilateracion de este tipo se denominan también como procedimiento de tiempo de llegada
(TOA).

Si el sensor de luz LS no esta sincronizado con los tres (0o mas) ledes fluorescentes L1 a L3, o no puede
sincronizarse con estos, entonces en lugar de los procedimientos de trilateraciéon o de multilateracion mencionados
anteriormente pueden emplearse procedimientos de orientacion basados en hipérboles. En estos, debido a la
sincronizacién ausente no puede deducirse directamente el tiempo de transito de la sefal respectiva, p.ej. el tiempo
de transito de la primera sefial S1 mediante la sustraccion entre el tiempo de emision T1S y el tiempo de recepcién
T1R, sino que solamente por parejas con otra sefial la diferencia de tiempo de transito entre el tiempo de transito,
por ejemplo, de la primera sefial S1 y un tiempo de transito de la segunda sefial S2. Los puntos de diferencia de
tiempo iguales estan situados en este caso sobre hiperboloides. Mediante el empleo de al menos tres ledes
fluorescentes L1 a L3 pueden formarse de manera correspondiente tres pares de ledes fluorescentes, en concreto
L1yL2, L1yL3yL2yL3ydiferencias para los tiempos de transito de sefal entre la primera sefial S1 y la segunda
sefial S2, entre la primera sefal S1 y la tercera sefal S3, y entre la segunda sefial S2 y la tercera sefial S3. Dado
que también la posiciones P1 a P3 del led fluorescente son conocidas, pueden definirse basadas en estas funciones
de posicién y las diferencias de tiempo de transito, tres hiperboloides correspondientes, cuyo punto de interseccion
es la posicion del sensor de luz LS o del objeto mévil 110. Los procedimientos de este tipo se denominan también
procedimientos Time-Difference-of-Arrival (diferencia en el tiempo de llegada, TDOA). También en este caso, para la
determinacién de posicion mas exacta pueden utilizarse mas de tres ledes fluorescentes para poder determinar mas
diferencias de tiempo de transito, y por tanto debido al exceso de determinacion descartar ambigliedades
condicionadas, por ejemplo, mediante inexactitudes de medicion en la determinacién de la posicion, es decir
determinarse de manera mas exacta la posicion del objeto.

Las posiciones P1 a P3 del led fluorescente pueden emitirse conjuntamente en este caso directamente en la sefial
S1 a S3, o por ejemplo estar almacenados en una base de datos o en general en una memoria, 130, y averiguarse
mediante una correspondiente identificacion de emisor que estd otorgada para cada emisor o para cada led
fluorescente de manera individual o inequivoca. De manera correspondiente resultan formas de realizaciones
variadas para la implementacion de la invencion, independientemente de qué informacion se emite conjuntamente
con las sefiales S1 a S3, y/o donde tiene lugar la evaluacion.

Por ejemplo, la unidad de evaluacién 120 puede estar instalada igualmente en el objeto movil, estar integrada en el
sensor de luz, o estar integrada conjuntamente con el sensor de luz en el objeto moévil. Alternativamente la unidad de
evaluacion 120 tampoco puede estar fijada dentro de o sobre el objeto mévil, sino en el entorno, por ejemplo, cerca
del led fluorescente, o en otro lugar cualquiera. Ademas, tareas parciales o funcionalidades parciales del dispositivo
de evaluacion pueden estar distribuidos en distintas unidades parciales, pudiendo estar fijadas algunas de estas
unidades parciales en el objeto, y pudiendo estar dispuestas otras a su vez en otros lugares, de manera
independiente y alejada del objeto movil.

Para el caso de que la unidad de evaluacién 120 esté dispuesta sobre o dentro del objeto movil, el sensor de luz LS
puede estar configurado para emitir de la primera a tercera informacion de tiempo de emision, T1S a T3S, de la
primera a tercera informacion de emision-recepcion T1R a T3R y de la primera a tercera informacion de emisor (p.€j.
identificacion de emisor, que posibilita directamente al menos una asociacién a una posicion para la determinacion
de la posicion, o posicion del correspondiente led fluorescente) a la unidad de evaluacion (véase flecha 124 en la
Fig. 1), que a su vez, basandose en esto, determinar la posicion, por ejemplo mediante procedimientos de
multilateracion o procedimientos basados en hipérboles u otros procedimientos adecuados. La posicién puede
representarse entonces por ejemplo sobre una pantalla del objeto mévil, por ejemplo, un terminal moévil en forma de
texto o graficamente, y/o emplearse a través de una interfaz de comunicacién adicional para un tratamiento adicional
central de los datos de posiciéon. Asi por ejemplo el sensor de luz LS, o en el caso de que la unidad de evaluacién
120 esté fijada asi mismo en el objeto mévil puede presentar una identificacion inequivoca adicional, por ejemplo, en
una memoria del sensor de luz o de la unidad de evaluacion, y trasferir esta identificacion de aparatos junto con la
posicion a un sistema de registro central para una pluralidad de objetos mdviles registra la posicion y dado el caso la
almacena o la reproduce.
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Para el caso de que una o varias de las sefiales de luz S1 a S3 presenten solo una informacién de emisor en forma
de una identificacion de aparatos o identificacion de ledes fluorescentes la unidad de evaluacién por ejemplo puede
estar configurada para averiguar las posiciones necesarias P1 a P3 del led fluorescente para la determinacion de la
posicion del objeto moévil mediante una base de datos o en general una memoria 130, en la que para cada una de
las identificaciones del led fluorescente esta depositada. Esta asociacion almacenada o base de datos puede por
ejemplo estar integrada en la unidad de evaluacion 120 o estar fijada en una unidad separada en el objeto mévil, o
estar conectada a su vez a través de una interfaz sin contacto, por ejemplo, adicional con la unidad de evaluacién
(véase flecha 126 en la Fig. 1).

En ejemplos de realizacion alternativos, la unidad de evaluacion 120 puede estar dispuesta también en otro lugar
cualquiera, o de manera correspondiente también la base de datos 130. En este caso el sensor de luz LS comunica
por ejemplo de la primera a tercera informacion de emisor, de la primera informacion de tiempo de emision y de la
primera a tercera informacion de tiempo de recepcion a través de una interfaz sin contacto, denominada también
interfaz aérea, a la unidad de evaluacion 120, que entonces basandose en estos datos determina la posicion del
objeto 110. Alternativamente el sensor de luz o una unidad de procesamiento de sefales correspondiente conectada
al mismo que asimismo esta fijada en el objeto puede procesar adicionalmente las informaciones anteriormente
mencionadas, p.ej. los tiempos de transito o diferencias de tiempo de transito, y emitir estas informaciones tratadas
adicionalmente o solo estas a la unidad de evaluacion.

Para esta comunicacion el sistema presenta por ejemplo un emisor adicional que esta dispuesto en el objeto movil, o
esta integrado en este, y esta configurado para emitir a un receptor correspondiente, que por ejemplo a su vez esta
conectado con la unidad de evaluacion 120, mediante tecnologias por radio (p.ej. WLAN-Wireless Local Area
Network — red de area local inalambrica), tecnologias de transmision opticas monocromaticas (p.ej. IrDA-Infrarot
Data Association-asociacion de datos por infrarojos) o también, como para la determinacién de la posicién, en el
intervalo de luz visible mediante ledes fluorescentes. La direccion de emision o de comunicacion de los ledes
fluorescentes, o en general del entorno, hacia el objeto mévil se denomina también como Down-link (enlace de
comunicacion descendente), mientras que la direccion de emisiéon o de comunicacion desde el objeto mévil hacia el
entorno se denomina también "Up-link" (enlace de comunicacion ascendente).

En ejemplos de realizacion adicionales los ledes fluorescentes L1 a L3 pueden ademas estar configurados para
emitir en general datos, es decir datos, que no estan relacionados con la determinacion de la posicion, en el enlace
descendente hacia el sensor de luz LS y unidades de procesamiento de datos correspondientes conectadas aguas
abajo, por ejemplo en una terminal mévil, y en el enlace ascendente emplear igualmente un led fluorescente y un
sensor de luz correspondiente en el lado del entorno para transmitir datos desde el objeto movil o el terminal movil
hacia el entorno, por ejemplo un sistema de registro de datos central logistico o general, o en general para emitir
datos de posicidn y/o otros datos a otros aparatos, por ejemplo servidores u otros terminales. El sensor de luz de
entorno necesario para ello puede estar dispuesto o integrado por ejemplo sobre o en los ledes fluorescentes, o
estar dispuesto y/o integrado en otras posiciones del entorno.

La Fig. 2 muestra una representacion esquematica del principio de accién de un led fluorescente (lado derecho de la
Fig. 2) y una compensacion espectral de la luz blanca generada mediante los ledes fluorescentes (lado izquierdo de
la Fig. 2). Los ledes fluorescentes 200 (por ejemplo, ledes fluorescentes L1 a L3 de la Fig. 1) presenta uno o varios
elementos de led azules 210 que generan una luz azul, por ejemplo, en una gama de longitud de onda de 450 nm a
500 nm (véase numero de referencia 211 en la Fig. 2), activando al menos una parte de esta luz azul (véase nimero
de referencia 212) a su vez una capa fluorescente 220 para generar un porcentaje de luz de onda mas larga (véase
gama de longitud de onda y niumero de referencia 213 a la izquierda en la Fig. 2) y emitirse como porcentaje de luz
indirecto 214. Este porcentaje de luz 214 indirecto se combina con el porcentaje de luz 216 generado directamente
que no se absorbe mediante la capa fluorescente 220 y/o se guia pasando por esta capa fluorescente 220 para
generar la luz blanca 218. Un led fluorescente 200 de este tipo que también puede denominarse led blanco
estandar, puede emplear sin embargo no solo ledes azules, sino también o en lugar del led azul led UV (UV =
ultravioleta). En este caso la luz de onda corta de mas energia, es decir, la luz azul o ultravioleta se convierte en luz
de onda larga, de menos energia. Ejemplos de realizacion del led fluorescente pueden presentar distintas sustancias
luminosas, y por ejemplo también distintos materiales fluorescentes en la capa fluorescente que generan diferentes
porcentajes de luz indirectos. Por ejemplo, pueden emplearse ledes UV con varios materiales fluorescentes
diferentes para la generacion de un porcentaje de luz roja, verde y/o luz. Normalmente sin embargo se combina
ledes azules con solo una unica sustancia luminosa, por ejemplo, una sustancia luminosa fluorescente amarillenta
como granate de itrio aluminio dotado con cerio. Una combinaciéon con otras sustancias fluorescentes posibilita la
generacioén de luz de otro color, p.ej. luz de color de tono pastel.

El led fluorescente 220 puede presentar, por ejemplo, un unico elemento led 210 o varios elementos de led, en el
que un elemento led o un primer nimero de elementos de led no esta provisto con una capa fluorescente 220 para
generar un porcentaje de luz 216 directo, y al menos otro elemento led o una segunda pluralidad de elementos de
led esta provisto con la capa fluorescente 220 para generar el porcentaje de luz 214 indirecto. En un ejemplo de
realizacion concreto el led fluorescente 200 presenta por ejemplo cinco elementos de led azules 210a a 210e,
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presentando un elemento led 210a ninguna capa fluorescente 220 t, y generando un porcentaje de luz azul 216
directo, y estando provistos cuatro elementos de led azules 210b a 210 adicionales con una capa fluorescente para
generar el porcentaje de luz indirecto no azul en la gama de longitud de onda visible.

Dado que los fotones generados mediante los elementos de led azules 210b a 210e de alta energia y corta longitud
de onda (p.ej. luz azul en una gama de longitud de onda de 420 nm a 490 nm) se absorben mediante la capa
fluorescente, por ejemplo, de fésforo para generar entonces fotones de longitudes de onda superiores (p.ej. por
encima el espectro de luz azul, es decir, superior a 490 nm) y de menor energia mediante emisiéon espontanea se
producen retardos y un aumento notable de la dispersion en la propagaciéon de sefales durante la modulacién del
led fluorescente 200, que frente a los porcentajes de luz emitidos directamente o fotones generados directamente
216 provocan retardos en un intervalo de un par de nanosegundos. Estos retardos, debido a la alta velocidad de
propagacion de la luz y de las distancias reducidas en comparacioén entre los ledes fluorescentes y el sensor de luz o
el objeto 210 son perturbadores y llevan a inexactitudes de medicion considerables. Mediante el empleo solo del
porcentaje de luz generado directamente 216, o dicho de otro modo, mediante la Unica evaluacién de los porcentajes
de luz de la luz blanca 218 generados directamente es posible una resolucion en el tiempo mas alta- en la rapidez
correspondiente de los emisores 0 moduladores y de los detectores correspondientes o sensores de luz - y por
tanto, tal como se ha explicado anteriormente una determinacién mas exacta de la posicion del sensor de luz LS o
del objeto mévil 110.

La limitacion a los porcentajes de luz 216 emitidos directamente puede alcanzarse por ejemplo al disponerse delante
del sensor de luz LS un filtro cromatico correspondiente, por ejemplo, para luz directa azul un filtro azul que
fundamentalmente deja pasar solo porcentajes de luz azules, y para otros porcentajes de luz es fundamentalmente
impermeable (p.ej. es 5 veces o0 10 veces mas permeable). en este caso no es relevante si se modula solo el
porcentaje de luz 216 generado directamente o también los porcentajes de luz generados indirectamente, por
ejemplo, mediante la modulacién de las corrientes de excitacion de todos los elementos de led 210a a 210e o del un
elemento led en el caso de que el led fluorescente presente solo un elemento led 210, dado que estos, tal como se
menciona, se filtran mediante el filtro correspondiente.

Alternativamente o adicionalmente puede modularse por ejemplo también solo el elemento led correspondiente, que
genera el porcentaje de luz directo 216, por ejemplo 210a en la Fig. 2 o modularse su corriente de excitacion para
provocar una limitacién en el porcentaje de luz 216 generado directamente. La primera variante, el empleo de un
filtro correspondiente en el sensor de luz tiene la ventaja de que todos los elementos de led pueden accionarse de la
misma manera, y por tanto los sistemas de iluminacién existentes que utilizan ledes fluorescentes y/o sistemas de
comunicacion utilizan los ledes fluorescentes para una transmision de datos en la gama de longitud de onda visible,
para poder complementar de manera sencilla la funcionalidad adicional de la determinacién de la posicién sin tener
que modificar en si el tipo de estructura y/o construccion de los ledes fluorescentes 200 propiamente dichos. Para
una ampliacion de ledes de iluminacion convencionales "normales" en la determinacion de la funcionalidad de
posicion y opcionalmente la funcionalidad de transmisiéon de datos, por ejemplo, a cada led fluorescente se asocia
una unidad de control de led. La unidad de control de led presenta por ejemplo una memoria en la que esta
almacenada una identificacién de aparatos de manera fija o variable que posibilita una asociacién inequivoca o
direccionamiento del led fluorescente y de la correspondiente unidad de control de led. Ademas, o alternativamente
la memoria también puede presentar una posicion del led fluorescente. La unidad de control de led mediante
interfaces de comunicacion convencionales sin contacto o basadas en contacto esta conectada con otras unidades
de control de led que estan asociadas a otros ledes fluorescentes para provocar por ejemplo una sincronizacion de
los tres 0 mas ledes fluorescentes, y/o intercambiar datos en general. Ademas, esta unidad de control de led puede
estar configurada para controlar, por ejemplo, modular la corriente de excitacion de los ledes fluorescentes
propiamente dichos para genera la sefial de luz para la determinacién de la posicion, pero también otras sefales de
luz para la transmision de datos. Los ejemplos de realizacion de los ledes fluorescentes de acuerdo con la invencion
presentan por ejemplo unidades de control de led de este tipo. A continuacién, sin embargo, no se diferencia entre el
led fluorescente generador de luz propiamente dicho y la correspondiente unidad de control de led, y ambos en
combinacién se denominan igualmente ledes fluorescentes.

Dicho de otro modo, los ejemplos de realizacion del primer led fluorescente L1 estan configurados por ejemplo para
generar luz blanca 218 mediante mezcla o combinacién de un porcentaje de luz generado directamente 216 y un
porcentaje de luz 214 generado indirectamente mediante una capa fluorescente 220 y emitir la primera sefal S1
simultaneamente mediante la modulaciéon de una corriente de excitacion del primer led fluorescente L1. Lo mismo
vale para los ejemplos de realizacién del segundo y tercer led fluorescente L2 y L3. Los ledes fluorescentes de este
tipo cumplen por tanto al menos dos funciones, concretamente por un lado la iluminacién con luz visible blanca o de
otro color, y por otro lado la determinacion de posicion del objeto mévil, y pueden cumplir opcionalmente también la
funcionalidad de la transmision de datos.

Ejemplos de realizacion adicionales del sistema emplean para la determinacion la posicion porcentajes de luz 214
generados directamente del primer a tercer (0 mas) led fluorescente, que se sitian en la misma gama de longitud de
onda, y por tanto con otro filtro pueden separarse de otros porcentajes de luz, por ejemplo, perturbadores en el lado
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del sensor de luz. Esto puede conseguirse por ejemplo porque los ledes fluorescentes L1 a L3 emplean los mismos
elementos de led 210 y/o son ledes fluorescentes de la misma estructura. Para diferenciar las sefiales de luz S1 a
S3, que se emiten en la misma gama de longitud de fuente de luz los sistemas segun la Fig. 1 pueden estar
configurados para emplear procedimientos de multiplexacion por division en el tiempo (TDM - Time Division
Multiplexing), procedimientos de multiplexacién por division de codigo (CDM - Code Division Multiplexing) y/u otros
procedimientos de multiplexacion adecuados.

En ejemplos de realizacion que emplean un procedimiento de multiplexacion por division de cédigo se asocia por
ejemplo a cada led fluorescente un reglamento de codificacion especifico o un coédigo especifico con el que la
informacién a transmitir, por ejemplo, la informacion de emisor y la informacion de tiempo de emisidon se separan
para transmitir esta. El sensor de luz o el demodulador integrado en el sensor de luz conoce los cédigos o
reglamentos de cédigo especificos y mediante estos puede diferenciar las sefiales de luz S1 a S3 y procesarlas asi
de esta manera adicionalmente.

En ejemplos de realizacion del sistema, que trabaja con un procedimiento de multiplexacion por division en el tiempo
la misma gama de longitud de onda se subdivide en el tiempo en denominadas ranuras de tiempo que se asocian
entonces a cada led fluorescente. La asociacién de las ranuras de tiempo a los ledes fluorescentes puede ser
estatica o dinamica.

La Fig. 3 muestra una representacion esquematica de la subdivision temporal de la gama de longitud de onda o de
la gama de frecuencia para de la primera a la tercera sefal S1 a S3 y la sefal recibida por el sensor de luz (en el
lado derecho de la Fig. 3). En la Fig. 3 arriba a la izquierda se emite por ejemplo la primera sefial de luz S1 en un
primer momento de emision T1S que corresponde a una primera ranura de tiempo TS1 o expresado de otro modo la
primera sefal de luz S1 se emite en la primera ranura de tiempo TS1. De manera correspondiente la segunda sefal
de luz S2 se emite en una segunda ranura de tiempo TS2 (desde la ranura de tiempo diferente a la primera ranura
de tiempo) y la tercera sefal de luz S3 se emite en una tercera ranura de tiempo TS3 diferente de la primera y
segunda ranura de tiempo. Para evitar una superposicion perturbadora de las sefiales S1 a S3 debido a sus
diferentes tiempos de transito en el lado del sensor de luz o en el lado del receptor esta previsto un asi llamado
tiempo de proteccion 310 entre la primera y la segunda sefal ranura de tiempo TS1, TS2, entre la segunda sefial
ranura de tiempo y la tercera ranura de tiempo TS2 y TS3, etc. La Fig. 3 muestra a mano derecha simbdlicamente
(no a escala) los desplazamientos temporales de las sefiales dentro de los dos intervalos, en los que la primera
sefial S1 (TS1 en la Fig. 3) presenta el menor retardo o desplazamiento dentro la reticula de tiempo, dado que la que
esta situada mas cerca al objeto moévil, la segunda sefial S2 (en la Fig. 3 TS2) esta desplazada en la reticula de
tiempo la mas lejana hacia la derecha, dado que presenta la mayor distancia hacia el sensor de luz LS, y la tercera
sefial S3 (en la Fig. TS3) esta desplazada mas que la primera sefial, pero menos que la segunda sefial dentro de la
estructura de tiempo del procedimiento de multiplexacion por divisiéon en el tiempo, dado que estd mas alejada del
sensor de luz que el primer led fluorescente aunque esta mas cerca que el segundo led fluorescente. Dado que tanto
los tiempos de emisidon T1S a T3S, como también los T13 a T3R son conocidos, pueden emplearse procedimientos
de multiplexacion por division en el tiempo de este tipo tanto para la orientacion, por ejemplo, para procedimientos
de trilateracion o procedimientos basados en hipérboles, como también para una transmision de datos,
independientemente de una determinacién de la posicion para emitir datos desde los ledes fluorescentes L1 a L3
hacia el sensor de luz LS.

Un ejemplo de realizacion adicional del sistema para averiguar una posicion de un objeto moévil se basa en el
aprovechamiento de la interferencia de las sefales de luz S1 a S3 y determina la posicién del objeto o sensor de luz
LS mediante interferencia constructiva. Cuando las tres fuentes diferentes o ledes fluorescentes emiten de manera
sincrénica de tiempo, aparecera interferencia constructiva éptima solo entonces cuando la longitud de onda 6ptica
entre los ledes fluorescentes L1 a L3 individuales y el receptor, es decir, el sensor de luz LS. Para la determinacion
de la posicién del objeto mévil mediante interferencia constructiva por lo tanto la sefial de recepcion del sensor de
luz, que se origina mediante la superposicion de las tres sefiales de luz S1 a S3, se integra en un bucle de
regulacién que se ocupa de que la interferencia constructiva permanezca maxima. La evaluacion del éptimo puede
derivarse de la amplitud y del ancho de pulso de la sefial recibida en el sensor de luz LS. También sin identificacion
de las sefiales de luz S1 a S3 el sistema puede variar dos parametros que representan en cada caso un retardo de
tiempo las corrientes de emision o sefales de emision por lo demas idénticas entre led fluorescente L1 a led
fluorescente L2 y entre led fluorescente L1 y led fluorescente L3. Este procedimiento para la evaluacion de la sefial
global del sensor de luz LS y la variacion correspondiente de los retardos de tiempo de las sefales individuales
presupone una transmision de datos bidireccional (transmision de datos en el enlace ascendente y enlace
descendente), en el que el canal posterior o canal de enlace ascendente puede realizarse mediante un led
fluorescente y un sensor de luz correspondiente o mediante otros procedimientos de transmision opticos o sin
contactos basados en radio.

La Fig. 4 muestra una representacion esquematica de los retardos de tiempo de las sefales individuales para
alcanzar en el caso del sensor de luz LS una interferencia constructiva 6ptima. Los ledes fluorescentes L1 a L3
emiten por ejemplo las mismas sefiales por ejemplo impulsos o sefiales en forma de impulsos (representadas en la
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Fig. 4 simbdlica mediante pulsos de formas iguales). Dado que el segundo led fluorescente L2 esta el mas alejado
del sensor de luz LS este se emite como primero (véase S2 en la Fig. 4 y el correspondiente rayo de tiempo que es
idéntico para todas las sefiales dado que estas estan sincronizadas). Con una primera diferencia de tiempo T23 se
emite la tercera sefial S3, dado que el tercer led fluorescente esta situado mas cerca en el sensor de luz LS que el
segundo led fluorescente L2, aunque esta mas alejado del mismo que el primer led fluorescente L1. Como tercera
sefial se emite entonces con un desfase de tiempo o una diferencia de tiempo T21 la primera sefal S1. Dado que las
diferencias de tiempo T23 y T21 corresponden a las diferencias de tiempo de transito entre las sefiales S2 y S3
(T23) condicionadas por las diferentes distancias y entre las sefales S2 y sefial S1 (T21), estas en el caso del
sensor de luz entran en el mismo momento y su amplitud se suma a una altura maxima H. El ancho B del impulso
corresponde en este caso optimo de la interferencia constructiva sustancialmente al ancho de las sefiales
individuales originales o impulso individuales S1 a S3. Si el retardo o diferencia de tiempo T21 no corresponde al
retardo de tiempo de transito condicionado por la distancia diferente, sino que por ejemplo es mas corta, entonces la
sefial S1 llegara mas pronto que la sefial S2, se solaparan de manera correspondiente y aumentara el ancho B y el
tamafo H. De manera correspondiente una diferencia de tiempo T21, que es mayor que la diferencia de tiempo de
transito correspondiente entre las sefiales S1y S2, llevara que la primera sefial S1 llegue mas tarde que la segunda
sefial S2, y por tanto también aumente el ancho y disminuya la altura H. Lo mismo vale para la diferencia de tiempo
T23 con respecto a la tercera sefial S3. Mediante variacion iterativa de las diferencias de tiempo o diferencias

en los momentos de emisién T1S a T3S de las sefales S1 a S3 surgen distintas sefiales de recepcién, dicho de otro
modo, sefiales de recepcion con diferentes formas, anchos y alturas que pueden evaluarse para variar a su vez
iterativamente estas diferencias de tiempo o momentos de emision de manera que las tres sefales S1 a S3 llegan
simultaneamente en el sensor de luz LS, y por tanto, tal como se representa a mano derecha en la Fig. 4 surge una
sefial de recepcion con una altura maxima H y un ancho minimo B.

Dicho de otro modo, ejemplos de realizacién del sistema para averiguar una posicién de un objeto movil, tal como se
aclararon mediante la Fig. 4 presentan por ejemplo una disposicion de al menos tres ledes fluorescentes en el que
un primer led fluorescente L1 de los al menos tres ledes fluorescentes esta configurado para emitir una primera
sefial de luz S1 a modo de impulso en un primer momento de emisién T1S, en el que un segundo led fluorescente
L2 de los al menos tres ledes fluorescentes esta configurado para emitir una segunda sefial de luz a modo de
impulso en un segundo momento de emision T2S y un tercer led fluorescente esta configurado para emitir una
tercera sefial de luz S3 a modo de impulso en un tercer momento de emision T3S. Las primeras a terceras sefiales
de luz S1 a S3 a modo de impulso presentan en este caso preferentemente una forma de impulso idéntica o forma
de sefial. El sensor de luz LS, que esta fijado en el objeto movil 110 esta configurado para recibir de la primera a la
tercera sefial de luz S1 a S3 y mediante superposicién de la primera a tercera sefial de luz generar una sefal de
recepcion. La unidad de evaluacién 120 esta configurada entonces basandose en una evaluacion de una forma de la
sefial de recepcion del sensor de luz para controlar el segundo led fluorescente L2 y/o el tercer led fluorescente L3
de tal manera que el segundo momento de emision y/o el tercera momento de emisidon T3S se desplazan con
respecto al primer momento de emisiéon T1S en una primera diferencia de tiempo T12 o T13 de tal manera que se
reciben de la primera a la tercera sefal de luz S1 a S3 fundamentalmente simultaneamente por el sensor de luz LS.
La unidad de evaluacién 106 esta configurada ademas basandose en la posicién P1 del primer led fluorescente, en
la posicion P2 del segundo led fluorescente, en la posicién P3 del tercer led fluorescente y la primera y/o segunda
diferencia de tiempo de emisién averiguar la posicién del objeto movil.

La Fig. 5 muestra un ejemplo de realizaciéon de un sistema para averiguar una posicién de un objeto mévil 110 con
un led fluorescente L4, que esta fijado en el objeto movil 110, y una disposicién de al menos tres sensores de luz
LS2 a LS4, una unidad de evaluacion 120 y (opcionalmente) una base de datos o una memoria 130. El led
fluorescente L4 esta configurado para emitir en un momento de emision TS4, una sefial S4 con una informacion de
tiempo de emision TS4 y una informacion de emisor, en el que la informacion de emisor posibilita una asociacién de
la sefial S4 a un aparato movil o al sensor de luz, y la informacion de tiempo de emision TS4 es una informacion
sobre el momento, en el que se emiti6 la sefial de luz S4 desde el led fluorescente L4. La sefial de luz S4 se recibe
por el primer sensor de luz LS2, que esta dispuesto en una posicién P1’, en un primer momento T4R, por un
segundo sensor de luz LS3, que esta dispuesto en una segunda posicién P2’, en un segundo momento de recepcion
T5R n, y se recibe por el tercer sensor de luz LS4, que esta dispuesto en una tercera posicion P3’ en un tercer
momento de recepcion T6R. El primer sensor de luz LS2 esta configurado para asociar a la sefal recibida S4 el
primer tiempo de recepcion de sefal T4, el segundo sensor de luz LS3 esta configurado para asociar a la sefal
recibida S4 el segundo tiempo de recepcion de sefial T5R, y el tercer sensor de luz LS4 esta configurado para
asociar a la sefial de luz S4 recibida el tercer tiempo de recepcion de sefial T6R.

Los sensores de luz LS2 a LS4 estan conectados con la unidad de evaluacién 120, por ejemplo a través de una
interfaz sin contacto o basada en contacto (véase la flecha 522) y la unidad de evaluacién 120 esta configurada
para, basandose en la identificaciéon de emisor (que puede ser simultaneamente una identificacién de sefial, es
esencial que las tres sefiales S4 recibidas puedan asociarse unas a otras), en la informacion de tiempo de emision
TS4, en del primer a tercer tiempo de recepcion T4R a T6R asi como en las posiciones P1’ a P3’ de los sensores de
luz LS2 a LS4 averiguar la posicion del objeto. Esto puede realizarse de manera similar que en los ejemplos de
realizacién segun la Fig. 1 mediante procedimientos de multilateracion (procedimiento TOA), procedimientos de
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localizacién basados en hipérbole (procedimiento TDOA) u otros procedimientos adecuados.

Las realizaciones adicionales con respecto a los ejemplos de realizaciéon segun la Fig. 1, que también pueden
denominarse sistemas de averiguacion de posicion de enlace descendente se aplican de manera correspondiente
para los ejemplos de realizacion segun la Fig. 5, que también puede denominarse procedimiento de averiguacion de
posicion de enlace ascendente, en particular las realizaciones sobre los ledes fluorescentes y la evaluacion sola de
los porcentajes de luz generados directamente.

Los sensores de luz LS2 a LS4 estan acoplados por ejemplo en cada caso con una unidad de comunicacion que
contienen por ejemplo una identificacion de aparatos inequivoca y especifica de sensor de luz, por ejemplo, en una
memoria, y un demodulador para demodular la sefial y determinar el momento de recepcién, y una unidad de
comunicaciéon para comunicar por ejemplo con la unidad de evaluacion 120, en particular emitir a esta los datos
necesarios para la determinacion de la posicion. Los sensores de luz LS2 a LS4 pueden estar configurados
unicamente para emitir la identificacion junto con los datos relevantes a la sefial o datos relevantes a la localizacion
(identificacion de emisor o de sefal, tiempo de emision, tiempo de recepcion) y/o en lugar de la identificacion o
adicionalmente a la identificacién la posiciones P1’ a P3’. La unidad de evaluacion 120 puede estar configurada para
emplear la posicion emitida directamente para la determinacion de la posicibn o una posicion asociada a la
identificacion de aparatos desde una base de datos o una memoria 130, que puede estar integrada en la unidad de
evaluacion 120, o puede estar implementada externamente.

Para una transmisién de datos entre el objeto mévil, por ejemplo, un terminal movil, y los tres sensores de luz (0 mas
sensores de luz) pueden emplearse, tal como ya se representd con respecto a la Fig. 1, procedimientos de
multiplexacion por division en el tiempo, procedimientos de multiplexacion por division de coédigo u otros
procedimientos de multiplexacién adecuados.

Una combinacioén de los ejemplos de realizacion segun la Fig. 1 y Fig. 5 describe por tanto por un lado la posibilidad
de efectuar un registro de posicion combinado enlace descendente y enlace ascendente del aparato mévil y/o una
transmision de datos bidireccional entre un terminal moévil 110 (el terminal movil contiene tanto el sensor de luz LS1
como también el led fluorescente L4) y un sistema que esta integrado en el entorno (que contiene tanto los ledes
fluorescentes L1 a L3 como también los sensores de luz LS1 a LS4) para emitir y recibir datos en la gama de
longitud de onda visible. En este caso el primer led fluorescente L1 y el primer sensor de luz LS2 pueden estar
dispuestos en la misma posicién, dado el caso estar integrados también en un elemento de emisién/recepcién, o
estar dispuestos en diferentes posiciones. Lo mismo vale para los ledes fluorescentes L2 y L3, asi como los
sensores de luz LS3 y LS4.

En cuanto a las explicaciones precedentes puede decirse por lo tanto que las iluminaciones de ledes pueden
reunirse para formar, por ejemplo, moédulos, y pueden emplearse por ejemplo como iluminacién de techo. Cada uno
de estos modulos o ledes fluorescentes L1 a L3 emite una identificacion. En el caso de al menos tres modulos L1 a
L3 pueden ubicarse sensores LS en el espacio de manera inequivoca. Por ejemplo, en este caso pueden aplicarse
procedimientos de tiempo de transito. La exactitud aumenta con el nimero de las fuentes o ledes fluorescentes
registrados por el sensor. En el caso de una transmision de datos bidireccional el sensor de luz LS puede
retransmitir su posicién a la estaciéon de emision para causar una liberacién de la informacién para la transferencia
que por ejemplo esta limitada a una zona de posicion o espacio determinada.

En la transmisién de datos con luz puede diferenciarse entre enlace ascendente y enlace descendente. Una
combinacién de ambas transmisiones de datos representa una transmision bidireccional. La bidireccionalidad puede
alcanzarse también mediante tecnologias de transferencia alternativas, por ejemplo, IrDA o por radio. La Fig. 1
describe una determinacion de la posicion de un aparato de recepcion mévil 110 en el enlace descendente. Las
sefiales de datos S1 a S3 de las fuentes de luz estacionarias o ledes fluorescentes L1 a L3 contienen en cada caso
un sello de tiempo T1S a T3S, que se emite conjuntamente con una identificacion de emisor. Dependiendo de dénde
se encuentre el receptor o sensor de luz LS en el espacio, puede a partir del retardo de tiempo de las sefiales
recibidas puede calcularse una ubicacion. En el caso de la transmisién de datos bidireccional las sefiales también
pueden prepararse de manera que en el receptor se superponen exactamente en el tiempo (interferencia
constructiva). Los retardos de tiempo necesarios en cada caso para la compensaciéon contienen la informacion
espacial. Como fuente de luz pueden emplearse ledes fluorescentes y, preferentemente puede evaluarse el
porcentaje de luz generado directamente. En este caso las longitudes de onda, también del porcentaje de luz
generado directamente, no se limitan a la gama visible entre 400 nm y 800 nm, tal como se explica por ejemplo
mediante los ledes fluorescentes UV. En la Fig. 5 esta representado un esquema para una determinacion de la
posiciéon en el enlace ascendente. La fuente de luz led mévil, un led fluorescente L4, emite en el contacto visible una
sefial de tiempo S4. En el espacio se encuentran detectores o sensores de luz LS2 a LS4 montados de manera
estacionaria que reciben sefial de tiempo S4. Las sefiales S4 alcanzan los sensores de luz con un retardo de tiempo,
que esta correlacionado con la posiciéon de la fuente de radiacion o ledes fluorescentes L4. La informacion de lugar
de la fuente de luz L4 movil o del receptor movil LS puede emplearse en la comunicacion bidireccional para controlar
los datos transmitidos. En aplicaciones unidireccionales la orientacion se realiza en el lado del detector, es decir, en
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el lado de los sensores de luz. La informacion del lugar sirve entonces por ejemplo para la legitimacién y asociacién
de la transmision segura.

Ejemplos de realizacion de la invencion, que se describieron mediante, por ejemplo, las figuras 1y 3 a 5, pueden
realizarse, tal como se describid al principio, también con ledes RGB como ledes de iluminacion general. Ejemplos
de realizacion segun la Fig. 1 (localizacion de enlace descendente) presentan, por ejemplo, en lugar del primer led
fluorescente un primer led RGB L1 como primer led de iluminacion general, en lugar del segundo led fluorescente un
segundo led RGB como segundo led de iluminacién general y en lugar del tercer led fluorescente un tercer led RGB
L3 como tercer led de iluminacién general. Los ledes RGB L1 a L3 estan configurados para generar luz blanca o de
otro color mediante la mezcla de porcentajes de luz generados directamente de distintos colores (generados por los
respectivos elementos de led respectivos, tipicamente monocromaticos), y emitir las sefiales de luz S1 a S3
simultaneamente mediante la modulacion de una corriente de excitacion de los ledes RGB, p.ej. mediante
modulacion de una corriente de excitacion en cada caso de solo un elemento led de los ledes RGB.

En un ejemplo de realizacion segun la Fig. 5 (localizacion de enlace ascendente) ejemplos de realizacién, en lugar
del led fluorescente L4 pueden presentar un led RGB L4 como led de iluminacién general.

Las realizaciones anteriormente mencionadas se aplican también para procedimientos correspondientes para
averiguar una posicién del objeto maévil. Por lo tanto, los aspectos que se describieron en relacién con un dispositivo
0 un sistema representan también una descripcién del procedimiento correspondiente de manera que un bloque o un
elemento constructivo de un dispositivo puede entenderse también como una etapa de procedimiento
correspondiente 0 como una caracteristica de una etapa de procedimiento. De manera analoga a esto aspectos que
se describieron en relacién con una etapa de procedimiento representan también una descripcion de un bloque o
detalle o caracteristica correspondiente o de un dispositivo correspondiente.

Ejemplos de realizacién de la invencion pueden integrar la funcionalidad de la determinaciéon de la posicién en el
procedimiento de comunicaciéon con radiacion no coherente, y por tanto también como procedimiento para la
comunicacioén con radiacion no coherente mediante navegacion integrada.

Segun las disposiciones de implementacion pueden estar implementados ejemplos de realizacién de la invencion en
hardware en software. La implementacion puede realizarse empleando un medio de memoria digital, por ejemplo, un
disquete, un DVD, un disco de Blue-Ray, un CD, una ROM, una PROM, una EPROM, una EEPROM o una memoria
flash, un disco duro u otra memoria magnética u éptica en la que puedan almacenarse sefiales de control legibles
electronicamente que pueden cooperar, 0 cooperan con un sistema informatico programable de tal manera que se
realiza el procedimiento respectivo. Por lo tanto, el medio de memoria digital puede leerse por ordenador. Algunos
ejemplos de realizacion segun la invencion comprenden, por lo tanto, un soporte de datos, que presenta sefiales de
control legibles por ordenador que son capaces de cooperar con un sistema informatico programable de tal manera
que se realiza uno de los procedimientos descritos en la presente memoria.

En general los ejemplos de realizacion de la presente invencion pueden estar implementados como producto de
programa informatico con un cédigo de programa, en el que el codigo de programa es efectivo para realizar uno de
los procedimientos, cuando el producto de programa informatico se ejecuta en un ordenador. El cédigo de programa
puede estar almacenado por ejemplo también en un soporte legible a la maquina.

Otros ejemplos de realizacion comprenden el programa informatico para realizar uno de los procedimientos descritos
en la presente memoria, en el que el programa informatico esta almacenado en un soporte legible a la maquina.

Dicho de otro modo, un ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invenciéon es por tanto un programa
informatico, que presenta un cédigo de programa para realizar uno de los procedimientos descritos en la presente
memoria cuando el programa informatico se ejecuta en un ordenador. Un ejemplo de realizacién adicional de los
procedimientos segun la invencion es, por tanto, un soporte de datos (o un medio de memoria digital para un medio
legible por ordenador), en el que esta grabado el programa informatico para realizar uno de los procedimientos
descritos en la presente memoria.

Un ejemplo de realizaciéon adicional comprende un dispositivo de procesamiento, por ejemplo, un ordenador o
componente légico programable, que esta configurado o adaptado alli para realizar uno de los procedimientos
descritos en la presente memoria.

Un ejemplo de realizacion adicional comprende un ordenador, en el que esta instalado el programa informatico para
realizar los procedimientos descritos en la presente memoria.

En algunos ejemplos de realizacion un componente Iégico programable, por ejemplo, un arreglo de compuertas
programable en el campo (FPGA - Field Programmable Gate Array) puede emplearse para realizar algunas o todas
las funcionalidades de los procedimientos descritos en la presente memoria. En algunos ejemplos de realizacién un
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arreglo de compuertas programable en el campo puede cooperar con un microprocesador para realizar uno de los
procedimientos descritos en la presente memoria. En general los procedimientos, en algunos ejemplos de
realizacién, pueden realizarse de cualquier forma para dispositivos. Estos pueden ser un hardware que puede
emplearse de manera universal, como un procesador de ordenador (Central Processing Unit CPU) o hardware
especifico para el procedimiento, como por ejemplo un ASIC (Application Specific Integrated Circuit, circuito
integrado de aplicacion especifica).

Los ejemplos de realizacion anteriormente descritos representan Unicamente una ilustracion de los principios de la
presente invencion. Se entiende que son obvias para otros expertos en la materia modificaciones y variaciones de
las disposiciones y detalles descritos en la presente memoria. Por lo tanto, se pretende que la invencion esta
limitada unicamente por el ambito de proteccién de las reivindicaciones citadas a continuacion, y no por los detalles
especificos que se presentaron mediante la descripcion y la explicacion de los ejemplos de realizacion citados en a
presente memoria.

14



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 605 680 T3

REIVINDICACIONES
1. Sistema para averiguar una posicidon de un objeto maévil (110), con las siguientes caracteristicas:
una disposicion de al menos tres ledes de iluminacion general (L1-L3) con las siguientes caracteristicas:

un primer led de iluminacién general (L1), que esta configurado para emitir una primera seial de luz (S1), que
presenta una primera informacién de tiempo de emision (T1S) y una primera informacién de emisor en una
primera gama de longitud de onda, en el que la primera informacién de emisor posibilita al menos una
determinacion de una posicion (P1) del primer led de iluminaciéon general (L1), y la primera informacion de
tiempo de emision (T1S) es una informacion sobre un momento, en el que se emitid la primera sefal (S1);

un segundo led de iluminacién general (L2), que esta configurado para emitir una segunda sefal de luz (S2),
que presenta una segunda informacion de tiempo de emision (T2S) y una segunda informacion de emisor en
una segunda gama de longitud de onda, en el que la segunda informacién de emisor posibilita al menos una
determinaciéon de una posicion (P2) del segundo led de iluminacion general, y la segunda informacién de
tiempo de emision (T2S) es una informacién sobre un momento, en el que se emitié la segunda sefal (S2); y
un tercer led de iluminacion general (L3), que esta configurado para emitir una tercera sefial de luz (S3), que
presenta una tercera informacion de tiempo de emisién (T3S) y una tercera informaciéon de emisor en una
tercera gama de longitud de onda, en el que la tercera informaciéon de emisor posibilita al menos una
determinacion de una posicién del tercer led de iluminacion general, y la tercera informacién de tiempo de
emision (T3S) es una informacion sobre un momento, en el que se emitio la tercera sefial (S3),

en el que la primera gama de longitud de onda, la segunda gama de longitud de onda y la tercera gama de
longitud de onda se solapan al menos parcialmente en una zona de solapamiento, y en el que el primer, segundo
y tercer led de iluminacién general (L1-L3) presentan en cada caso una posicién (P1-P3) definida, conocida;

un sensor de luz (LS), que esta fijado en el objeto movil (110), y esta configurado para recibir de la primera a la
tercera sefial de luz (S1-S3) en la zona de solapamiento y asociar a la primera sefial de luz (S1) una primera
informaciéon de tiempo de recepcion de sefial (T1R), asociar a la segunda sefial de luz (S2) una segunda
informacién de tiempo de recepcion de sefal (T2R) y a la tercera sefial de luz (S3) una tercera informacién de
tiempo de recepcion de sefial (T3R); y

una unidad de evaluacion (120), que esta configurada para averiguar la posicion del objeto basandose en de la
primera a la tercera informacién de emisor, de la primera a la tercera informacién de tiempo de emisién (T1S-
T3S) y de la primera a la tercera informacion de tiempo de recepcion de sefal (T1R-T3R),

en el que el primer led de iluminacién general es un primer led fluorescente (L1), que esta configurado para
generar luz blanca para una iluminacién general mediante la mezcla de un porcentaje de luz generado
directamente (216) y de un porcentaje de luz generado indirectamente (214) mediante una capa fluorescente
(220), y emitir la primera sefial de luz (S1) simultdneamente mediante la modulacién de una corriente de
excitacion del primer led fluorescente (L1), en el que una gama de longitud de onda del porcentaje de luz
generado directamente por el primer led fluorescente (L1) forma la primera gama de longitud de onda,

en el que el segundo led de iluminaciéon general es un segundo led fluorescente, que esta configurado para
generar luz blanca para una iluminacion general mediante la mezcla de un porcentaje de luz generado
directamente y un porcentaje de luz generado indirectamente mediante una capa fluorescente, y emitir la
segunda sefal simultdneamente mediante la modulacién de una corriente de excitacion del segundo led
fluorescente, en el que una gama de longitud de onda del porcentaje de luz generado directamente por el
segundo led fluorescente (L2) forma la segunda gama de longitud de onda, y en el que el tercer led de
iluminacion general es un tercer led fluorescente (L3) que esta configurado, para generar luz blanca para una
iluminacion general mediante la mezcla de un porcentaje de luz de luz generado directamente y un porcentaje de
luz generado indirectamente mediante una capa fluorescente, y emitir la tercera sefial (S3) simultaneamente
mediante la modulacién de una corriente de excitacion del tercer led fluorescente, en el que una gama de
longitud de onda del porcentaje de luz generado directamente por el tercer led fluorescente (L3) forma la tercera
gama de longitud de onda.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, con las siguientes caracteristicas:

un emisor (L4), que esta fijado en el objeto movil (110); y
un receptor (LS2), en el que el emisor (L4) esta configurado para emitir mediante una interfaz sin contacto una
sefial al receptor (LS2) para una transmision de datos.

3. Sistema de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en el que la disposicion de los al menos tres ledes de iluminacién
general (L1-L3) y el sensor de luz (LS) estan configurados para transmitir de la primera a la tercera sefial de luz (S1-
S3) en un procedimiento de multiplexacién por division en el tiempo, en el que el primer led de iluminacion general
(L1) esta configurado para emitir la primera sefial de luz (S1) en una primera ranura de tiempo (TS1) del
procedimiento de multiplexacion por division en el tiempo, el segundo led de iluminacion general (L2) esta
configurado para emitir la segunda sefal de luz (S2) en una segunda ranura de tiempo (TS2) del procedimiento de
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multiplexacién por division en el tiempo, y el tercer led de iluminaciéon general (L3) esta configurado para emitir la
tercera sefial de luz (S3) en una tercera ranura de tiempo (TS3) del procedimiento de multiplexacién por division en
el tiempo.

4. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el sensor de luz (LS) esta sincronizado con
los al menos tres ledes de iluminacion general (L1-L3) y tiene una referencia de tiempo comun y la unidad de
evaluacion (120) esta configurada para averiguar la posicién del objeto mediante un procedimiento de tiempo de
recepcion, procedimiento TOA.

5. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, con una memoria, en la que esta almacenada la
primera informacion de emisor y una primera posicion (P1) asociada a esta del primer led de iluminacién general, en
la que esta almacenada la segunda informacion de emisor y una segunda posicién (P2) asociada a esta del segundo
led de iluminacion general (L2), y en la que esta almacenada la tercera informacién de emisor y una tercera posicion
(P3) asociada a esta tercera informacion del tercer led de iluminacion general (L3);

en el que la unidad de evaluacion (120) esta configurada para averiguar la posicidon del objeto moévil (110) basandose
en de la primera a la tercera informacién de emisor y en estas primeras a terceras posiciones asociadas (P1-P3) del
primer al tercer led de iluminacion general (L1-L3), de la primera a la tercera informacién de tiempo de emision (T1S-
T3S) y de la primera a la tercera informacion de tiempo de recepcion de sefal (T1R-T3R).

6. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el sensor de luz (LS) esta configurado para
evaluar solamente porcentajes de luz en la zona de solapamiento para determinar del primer al tercer tiempo de
recepcion de sefal.

7. Procedimiento para averiguar una posicién de un objeto maovil (110), con las siguientes etapas:

emitir una primer sefial de luz (S1), que presenta una primera informacién de tiempo de emisién (T1S) y una
primera informacion de emisor en una primera gama de longitud de onda, a través de un primer led de
iluminacion general (L1), en el que la primera informacion de emisor posibilita al menos una determinacion de
una posicion (P1) del primer led de iluminacion general (L1) y la primera informacion de tiempo de emisién es
una informacion sobre un momento en el que se emitié la primera sefial (S1);

emitir una segunda sefal de luz (S2), que presenta una segunda informacién de tiempo de emision (T2S) y una
segunda informacién de emisor en una segunda gama de longitud de onda, a través de un segundo led de
iluminacion general (L2), en el que la segunda informacién de emisor posibilita al menos una determinacién de
una posicion (P2) del segundo led de iluminacion general (L2), y la segunda informacién de tiempo de emision
(T2S) es una informacién sobre un momento, en el que se emitié la segunda sefal (S2);

emitir una tercera sefal de luz (S3), que presenta una tercera informacion de tiempo de emisién (T3S) y una
tercera informacion de emisor en una tercera gama de longitud de onda, a través de un tercer led de iluminacion
general (L3), en el que la tercera informacion de emisor posibilita al menos una determinacion de una posicion
del tercer led de iluminacion general, y la tercera informacién de tiempo de emision (T3S) es una informacion
sobre un momento, en el que se emitié la tercera sefial (S3), en el que la primera gama de longitud de onda, la
segunda gama de longitud de onda y la tercera gama de longitud de onda se solapan al menos parcialmente en
una zona de solapamiento;

recibir de la primera a la tercera sefial de luz (S1-S3) en la zona de solapamiento mediante un sensor de luz
(LS), que esta fijado en el objeto mévil (110);

asociar una primera informacion de tiempo de recepcion de sefial (T1R) a la primera sefial de luz (S1);

asociar una segunda informacién de tiempo de recepcion de sefial (T2R) a la segunda sefal de luz (S2);

asociar una tercera informacion de tiempo de recepcion de sefial (T3R) a la tercera sefial de luz (S3); y

averiguar la posicion del objeto basandose en de la primera a la tercera informacién de emisor, de la primera a
tercera informacién de tiempo de emisién (T1S-T3S) y de la primera a la tercera informacién de tiempo de
recepcion de sefal (T1R-T3R),

en el que el primer led de iluminacién general es un primer led fluorescente (L1) que esta configurado para generar
luz blanca para una iluminacion general mediante la mezcla de un porcentaje de luz generado directamente (216) y
un porcentaje de luz generado indirectamente (214) mediante una capa fluorescente (220), y emitir la primera sefal
de luz (S1) simultaneamente mediante la modulacion de una corriente de excitacion del primer led fluorescente( L1),
en el que una gama de longitud de onda del porcentaje de luz generado directamente por el primer led fluorescente
(L1) forma la primera gama de longitud de onda,

en el que el segundo led de iluminacién general es un segundo led fluorescente, que esta configurado para generar
luz blanca para una iluminacion general mediante la mezcla de un porcentaje de luz generado directamente y de un
porcentaje de luz generado indirectamente mediante una capa fluorescente, y emitir la segunda sefal
simultaneamente mediante la modulacion de una corriente de excitaciéon del segundo led fluorescente,

en el que una gama de longitud de onda del porcentaje de luz generado directamente por el segundo led
fluorescente (L2) forma la segunda gama de longitud de onda, y

en el que el tercer led de iluminacion general es un tercer led fluorescente (L3) que esta configurado para generar
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luz blanca para una iluminacion general mediante la mezcla de un porcentaje de luz generado directamente y de un
porcentaje de luz generado indirectamente mediante una capa fluorescente, y emitir la tercera seifal (S3)
simultaneamente mediante la modulacion de una corriente de excitacion del tercer led fluorescente,

en el que una gama de longitud de onda del porcentaje de luz generado directamente por el tercer led fluorescente
(L3) forma la tercera gama de longitud de onda.
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