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DESCRIPCION
Periférico autbnomo de indicacién

[0001] Lainvencion se refiere a un periférico autdnomo de indicacion que se presenta en forma de una caja que se
sujeta con la mano.

[0002] Tal periférico se puede utilizar particularmente para controlar un equipo del tipo set-fop box (caja
descodificadora) conectado a un proveedor de acceso a Internet mediante una conexion alambrica ADSL o por fibra
Optica del tipo FTTH, en asociacion con un televisor que permita visualizar diversas informaciones.

[0003] Un ejemplo de tal caja es el equipo distribuido por el operador Free, Paris, Francia bajo la denominacion
Freebox V6 o Freebox Révolution. Se trata de un conjunto de cajas de interconexién multifunciéon que comprenden
un médem ADSL/FTTH y que implementan funciones de telefonia, red IP (por red aldambrica Ethernet o inalambrica
Wi-Fi), movil (por ejemplo, mediante una tecnologia de tipo femtocell) y televisién interactiva.

[0004] Estas diferentes funciones pueden estar integradas igualmente en un equipo Unico del tipo “televisor
conectado” (o también “televisor Internet”) que dispone de su propia interfaz IP que permite conectarlo directamente
a la red IP del abonado, sin interposicién de caja descodificadora independiente.

[0005] Para estos equipos, el periférico se presenta en forma de un mando a distancia cuya caja no sélo lleva
diversos botones (como cualquier mando a distancia convencional), sino que incluye también “captadores
sensoriales”, tales como girbmetros y acelerémetros, que permiten detectar y analizar los movimientos transmitidos a
la caja por el usuario. Asi, desplazando la caja hacia abajo/hacia arriba o hacia la derecha/hacia la izquierda, el
usuario puede desplazar, por ejemplo, una zona de seleccion o sprite (elemento grafico moévil, en general
parcialmente transparente) superpuesta sobre la imagen visualizada en la pantalla del televisor de la misma manera
que desplazaria un puntero por una pantalla de ordenador mediante un ratén o un teclado tactil. Si la imagen
visualizada es, por ejemplo, una pagina de navegador de Internet, el usuario podra desplazar asi el sprite por una
zona de la pagina o un enlace visualizado en la pantalla que seleccionara a continuacién “haciendo clic” por apriete
de un bot6én del mando a distancia.

[0006] Sin embargo, este uso no es limitativo de la invencién, que se puede aplicar a otras muy numerosas
situaciones que usen un periférico de indicacién, por ejemplo en materia de videojuegos en los que el periférico de
indicacion se utiliza para desplazar un personaje, controlar una accion del juego, etc., a través de rotaciones u otros
desplazamientos de este periférico de indicacion.

[0007] De manera general, con este tipo de periférico se busca generalmente que el usuario encuentre la
ergonomia de un dispositivo de indicacion luminosa del tipo puntero laser o similar en el que la marca luminosa (en
este caso materializada por la zona de seleccion o el sprite en la pantalla) esta en alineacién con el eje principal del
puntero y/o sigue los movimientos aplicados por el usuario.

[0008] A diferencia de los mandos a distancia convencionales que usan normalmente un emisor de infrarrojos, en
el caso de los mandos a distancia con captadores sensoriales la transmision de las informaciones del periférico al
equipo distante se realiza por una conexioén inalambrica que es generalmente una conexién por radio, normalmente
bidireccional para que el equipo pueda enviar al periférico sefiales de cumplimiento confirmando la buena recepcién
de las 6rdenes y sefales representativas de la orientacion de la caja, emitidas por el periférico. En efecto, a
diferencia de una conexién por infrarrojos que funciona en un entorno compartimentado 6pticamente por muros, una
conexion por radio puede experimentar diversas interferencias no dominables o imprevistos de transmision que
necesitaran la repeticién de la sefal emitida. Por esta razén, el envio de vuelta por el periférico de una informacion
de cumplimiento permite garantizar la calidad y la continuidad de la conexién por radio, condiciones importantes
porque cuando la caja del periférico estd en movimiento, es necesario transmitir de manera repetida las
informaciones de posicion obtenidas de las sefiales girométricas y acelerométricas con el fin de asegurar un
seguimiento continuo, por el equipo distante, de la orientacién en el espacio del periférico de indicacién.

[0009] Los periféricos de este tipo, cuando se presentan en forma de una caja auténoma (sin cable de conexion al
equipo), deben alimentarse por bateria, por pilas recargables o no.

[0010] Para mandos a distancia con teclado sencillo, la autonomia no es generalmente un problema, porque el
mando a distancia y sus circuitos s6lo se alimentan durante la duracién, muy breve, del apriete de una tecla.

[0011] En cambio, para un mando a distancia con captadores sensoriales, la problematica del consumo energético
reviste una agudeza particular. En efecto, es necesario poder seguir de manera continua los desplazamientos de la
caja, lo que implica alimentar durante todo este periodo de seguimiento los circuitos girométricos y acelerométricos,
asi como los circuitos de radio para enviar al equipo distante informaciones de actualizacién de la orientacion de la
caja en cuanto se detecta un cambio significativo de posicién, o bien indicando que la caja estda inmovil (y que el
puntero en la pantalla del televisor debe mantenerse por lo tanto en su posicion).
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[0012] Sin embargo, no es deseable dejar estos circuitos alimentados permanentemente porque la bateria
acabaria agotandose muy rapidamente.

[0013] Tampoco es deseable pedir al usuario que encienda/apague explicitamente los circuitos, resintiéndose
demasiado la ergonomia del mando a distancia.

[0014] Una solucién simple consiste en quitar la alimentacién a todos los circuitos del periférico de indicacion
después de transcurrido un tiempo predeterminado durante el cual los captadores sensoriales no han detectado
ningun movimiento, revelando una inmovilizaciéon prolongada del periférico, por ejemplo, después de que éste se
haya colocado sobre una mesa.

[0015] Asi, el documento US2010/0218024 A1 propone quitar la alimentacion después de una temporizacion
predeterminada al circuito girométrico y/o al circuito acelerométrico de un dispositivo de indicacion para reducir su
consumo. Este documento subraya a este respecto que es sobre todo parando el circuito girométrico, de fuerte
consumo, que se podra reducir sustancialmente el consumo del dispositivo. El microprocesador se desactiva a
continuacion, después de haber memorizado los datos actuales de los captadores.

[0016] El dispositivo se podra reactivar posteriormente mediante un apriete de uno de sus botones.

[0017] Sin embargo, es dificil optimizar la temporizacion de desactivacién del dispositivo: si la misma es larga (por
ejemplo, varias decenas de segundos sin ningin movimiento detectado), la ventaja proporcionada en términos de
ahorro de energia es relativamente limitada; si, por el contrario, es corta (por ejemplo, algunos segundos solamente),
la duracion de la vida de la bateria se conservard mucho mejor, pero la desactivacion de los circuitos corre el riesgo
de ocurrir de manera intempestiva: asi, por ejemplo en un caso de figura en el que el usuario fija una zona de la
imagen preparandose para hacer clic encima, los desplazamientos del periférico seran casi nulos, de modo que, si el
mismo se desactiva rapidamente, el usuario experimentara una sensacion desagradable y desestabilizadora de no
reactividad o de latencia de funcionamiento en el momento del apriete del botén.

[0018] En efecto, la reactivacion de los diversos circuitos implica un tiempo de puesta en marcha a veces no
despreciable, mas particularmente para los captadores girométricos cuya latencia es del orden de 1/5 de segundo
debido al tiempo de carga de los condensadores internos, no siendo significativos los resultados suministrados por
los captadores durante este periodo de puesta en marcha.

[0019] Ahora bien, tal duracion de activacion es muy larga con respecto a la latencia aceptable por el usuario, lo
que tendra por lo tanto un efecto muy negativo sobre la ergonomia general del periférico.

[0020] Uno de los objetivos de la invencién es solucionar los inconvenientes anteriormente citados, al proponer un
periférico de indicacién con captadores sensoriales dotado de medios eficaces para administrar bien la capacidad
energética de la bateria, que pueda conservar la capacidad del periférico para determinar rapidamente (es decir, con
un tiempo reducido de latencia para el usuario) que esta o ya no esta en proceso de utilizacién con el fin de, en este
ultimo caso, poder ponerlo en espera completa.

[0021] La idea de base de la invencién consiste en llevar a cabo una extincion progresiva y selectiva de los
diferentes circuitos del periférico, comenzando por los que mas energia consumen (tipicamente, los circuitos de
radio) y evitando desactivar prematuramente los circuitos giroscopicos teniendo en cuenta su elevada latencia.

[0022] Otro factor importante en el balance energético es la frecuencia de polling, es decir, la frecuencia de
escrutinio con la que el microcontrolador del periférico interroga a los captadores girométricos y acelerométricos: una
frecuencia elevada es una prueba de muy buena reactividad pero es perjudicial en el plano de la autonomia de la
bateria.

[0023] Segln un aspecto subsidiario, la invenciéon propone reducir esta frecuencia al cabo de un tiempo
predeterminado de inmovilidad del periférico pero sin desactivar por ello los circuitos girométricos ni acelerométricos,
de manera que se conserve durante un cierto tiempo mas la capacidad del periférico para detectar la aparicion de
nuevos movimientos.

[0024] Mas precisamente, la invencion propone un conjunto que comprende los elementos enunciados en la
reivindicacién 1.

[0025] Las reivindicaciones dependientes se refieren a varias formas de implementacién particulares, ventajosas.
[0026] Se va a describir a continuacién un ejemplo de implementacion del periférico de la invencién, haciendo

referencia a los dibujos anexos en los que las mismas referencias designan, de una figura a la otra, elementos
idénticos o funcionalmente semejantes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2643 595 T3

La Figura 1 muestra de manera simplificada un periférico de indicacion del tipo mando a distancia con
captadores sensoriales, asi como el equipo controlado por este mando a distancia.

La Figura 2 es un esquema de bloques de los principales circuitos incluidos en el mando a distancia de la Figura
1.

La Figura 3 muestra con mas precision los circuitos de filtrado y procesamiento de las sefiales suministradas por
los diferentes captadores del mando a distancia de la Figura 2.

La Figura 4 es una tabla que proporciona, para las diferentes etapas sucesivas de la puesta en espera de los
circuitos, la duracién de estas etapas, el consumo global del periférico y el estado de actividad de cada uno de
los circuitos en cuestion asi como el tiempo de latencia del periférico en caso de reactivacion.

La Figura 5 es un diagrama de estado que muestra el encadenamiento de las diferentes etapas descritas en la
tabla de la Figura 4.

La Figura 6 es un diagrama que proporciona, en funcién del tiempo transcurrido, la evolucion del consumo global
del periférico (escala de la izquierda) y la del tiempo de latencia en caso de reactivacién (escala de la derecha).
La Figura 7 es un diagrama que aclara de forma gréafica el compromiso consumo/latencia segun los diferentes
estados adoptados por el periférico.

[0027] En la Figura 1, la referencia 10 designa el equipo principal, que comprende por ejemplo un televisor 12
conectado a una caja descodificadora independiente 14. Un ejemplo de tal caja es el equipo distribuido por el
operador Free, Paris, Francia bajo la denominacién Freebox Player: una caja tal integra un descodificador de video,
un disco duro, un magnetoscopio numérico y software de visualizacion grafica en el televisor y de recepcion y de
procesamiento de érdenes enviadas por un usuario a través de un mando a distancia distante 18.

[0028] El televisor 12 comprende una pantalla 20 en la que se pueden visualizar diversas informaciones, asi como
una zona mévil o sprite 22 cuya posicién en la pantalla segun las dos direcciones x e y puede estar controlada por
movimientos transmitidos por el usuario al mando a distancia 18.

[0029] Mas precisamente, el mando a distancia 18 se presenta en forma de una caja 24 que lleva, de manera
clasica en si misma, un teclado 26 con teclas de control de diversas acciones.

[0030] El mando a distancia 18 integra ademas captadores sensoriales que permiten detectar y analizar los
movimientos de la caja 24 en el espacio.

[0031] Como se ilustra en el esquema de bloques de la Figura 2, el periférico de indicacion (0 mando a distancia)
18 comprende dos captadores girométricos 28, 28’ que detectan rotaciones rX'y rZ sobre dos ejes respectivos X y Z
del sistema de coordenadas cartesianas XYZ ilustrado en la Figura 1. Si se afiaden dos captadores acelerométricos
30, 30’ orientados sobre estos dos mismos ejes X'y Z, es posible determinar la direccion real del cénit Zy proyectar
las rotaciones percibidas rX'y rZ en un sistema de coordenadas equivalente al del usuario.

[0032] Esta proyeccién de un sistema de coordenadas intrinseco al periférico de indicacién hacia el sistema de
coordenadas del usuario hace que el periférico se vuelva insensible a las rotaciones alrededor de su propio eje Y,
que son en general movimientos no significativos (método denominado de “compensacion de balanceo”).
Opcionalmente, un tercer acelerémetro 30” orientado sobre el eje Y permite discriminar la posicién del periférico 18
en caso de rotacion alrededor de su eje X. Las sefiales producidas por estos diferentes captadores 28, 28’, 30, 30’ y
30” se aplican a un microcontrolador 32 acoplado igualmente al teclado 26 y a un circuito transmisor de radio 34.

[0033] La Figura 3 ilustra la manera en la que las diferentes informaciones se filtran y se combinan entre si.

[0034] Las senales producidas por los captadores girométricos constituyen el objeto de un filirado para evitar los
efectos del arranque (bloque 36) y después de la calibracién (bloque 38) y de la posible compensacion del balanceo
(blogue 40), se entregan en forma de datos aplicativos representativos de un movimiento de desplazamiento del
sprite 22 en x 0 y en la pantalla 20 del televisor 12, de la misma manera que con un ratén de un ordenador.

[0035] Las senales acelerométricas pueden constituir igualmente datos aplicativos, como medida de una
aceleracion o para la determinacion de la orientacion absoluta de la caja del mando a distancia respecto a un
sistema de coordenadas terrestres, galileanas. Estos datos se pueden utilizar igualmente para efectuar (por el
blogue 40) la “compensacion de balanceo” mencionada anteriormente, después de un simple filtrado de paso bajo
(bloque 42).

[0036] De manera caracteristica de la invencién, el periférico de indicacion comprende medios de puesta en
espera progresiva, por etapas, de los diferentes circuitos.

[0037] Estos medios, que se van describir en detalle a continuacién, estan controlados principalmente en funcién
de los movimientos detectados por los acelerémetros (bloque 44) y los aprietes de las teclas del teclado (bloque 46),
estas diferentes informaciones combindndose y dando 6rdenes a un circuito que controla la puesta en espera
temporizada de los diferentes circuitos (bloque 48).
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[0038] Como se ha indicado anteriormente, la invencion tiene por objeto el establecimiento de una politica de
ahorro de energia que permita preservar la duracién de la vida de la bateria por una puesta en espera progresiva y
selectiva de los diferentes circuitos, sin perturbar por ello el comportamiento del periférico desde el punto de vista del
usuario.

[0039] Las principales fuentes de consumo de energia son, por orden de importancia creciente:

- el transmisor 34: del orden de 50 mW,

- el microcontrolador 32: del orden de 18 mW en funcionamiento normal y 120 uW en estado de espera,
- los circuitos girométricos 28, 28’: del orden de 12 mW,

- los circuitos acelerométricos 30, 30, 30”: del orden de 600 uW.

[0040] Estos diferentes componentes consumidores de energia podran ser activados y desactivados a peticién del
microcontrolador. Sin embargo, en caso de peticidn de activacion o reactivacion, su tiempo de puesta en marcha es
variable:

- microcontrolador: reactivacién casi instantanea,

- transmisor: aproximadamente 8 ms,

- circuito acelerométrico: aproximadamente 10 ms,

- circuito girométrico: aproximadamente de 300 a 500 ms.

[0041] Se constata que el ultimo plazo (reactivacion del circuito girométrico) es particularmente largo. En concreto,
resulta del tiempo necesario para cargar los condensadores de los captadores, que no pueden entregar resultados
significativos hasta que esta carga no esté estabilizada.

[0042] Debido a este tiempo relativamente importante, perceptible por un usuario, convendra evitar en la medida
de lo posible una desactivacion prematura del circuito girométrico.

[0043] Un ultimo factor a tener en cuenta, propio del circuito transmisor, es el hecho de que éste se debe mantener
activo durante aproximadamente dos segundos después de cada emision de un paquete de datos, para permitirle
recibir un mensaje de confirmacién emitido de vuelta por el equipo distante - o detectar la ausencia de recepcién de
tal mensaje. El tiempo de ida y vuelta tipico con emision de un paquete y recepcion de un cumplimiento es del orden
de 0,5 s pero en ciertas condiciones puede ser necesario reiterar la emision de los paquetes, por ejemplo en caso de
fuertes interferencias o de mala recepcién, de ahi la eleccion de una duracion de mantenimiento en espera de al
menos 2 s, correspondiente al peor caso de una secuencia de emision/recepcion.

[0044] Para implementar una politica de conservacion energética, es necesario poder determinar que el periférico
ya no esta en proceso de utilizacion y que es posible por lo tanto ponerlo en espera.

[0045] Mientras que sélo se utilice el teclado y que los captadores sensoriales estén en reposo, la implementacion
de esta politica es muy sencilla: si no se observa ninguna transicion en las teclas del teclado, el periférico esta en
reposo. En cambio, a partir del momento en el que el periférico se utiliza con captadores sensoriales activos, es
necesario ser capaz de determinar una inmovilidad prolongada del periférico, y esto basandose simplemente en
estos captadores sensoriales.

[0046] La problematica es doble, y pone en juego dos funciones: i) por un lado, se trata de determinar de manera
puramente binaria si el periférico se mueve o no; ii) por otro lado, en uso como periférico de indicacion, los cambios
de orientacién se deben medir con bastante precision y reactividad para reproducir fielmente en la pantalla los
desplazamientos que aplica el usuario al periférico.

[0047] Para la primera funcién (determinar cualitativamente si el periférico es desplazado, o no, por su usuario), es
suficiente la simple observacion de los acelerémetros. En efecto:

- por un lado, los Unicos movimientos que no son percibidos por un triplete de acelerometros (orientados segun las
tres direcciones ortogonales XYZ) son (i) la rotacién rZ alrededor del eje vertical y (ii) las traslaciones uniformes
en X, Y o Z Ahora bien, en concreto, es practicamente imposible para un usuario desplazar un objeto con la
mano levantada sin cambiar el centrado: por ello, los acelerometros Unicamente permitiran determinar si el
periférico esta en curso de utilizaciéon o no;

- por otro lado, en reposo, los acelerometros miden la aceleracion de la gravedad, que es absoluta y constante:
asi, aunque las sefnales sean ruidosas, los acelerometros daran siempre, para una misma orientacion del
periférico, valores medios similares.

[0048] En cambio, para la segunda funcion (para determinar el desplazamiento deseado por el usuario cuando el
mando a distancia se utiliza como periférico de indicacién) es necesario medir las rotaciones rXy rZ alrededor de los
ejes X'y Z (Figura 1) y activar por lo tanto los gir6scopos al menos en dos dimensiones. De las dos rotaciones
medidas se deduciran directamente las coordenadas relativas del desplazamiento dx y dy del sprite en la pantalla,
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vector que es utilizable como traslacién:

(dx, dy) = (-rZ, -rX)

si se desea efectuar una compensacion de balanceo, es decir hacer que el periférico se insensible a las rotaciones
rY alrededor de su propio eje Y, es necesario proyectar hacia el sistema de coordenadas de la pantalla (sistema de
coordenadas galileanas) las rotaciones medidas en el sistema de coordenadas intrinseco al periférico.

[0049] Los acelerdmetros permiten medir facilmente la direccion del campo de gravedad, que proporciona una
referencia segun los ejes Xy Z, suficiente para la proyeccién deseada. Para esta proyeccion, el vector aceleracion
(X, 2) sirve de vector unidad en el sistema de coordenadas de origen, la proyeccion de una referencia hacia la otra
estando dada por:

| v Ll + XX Z-rX—-X-1Z
(dx,dy)— (—?‘Z,—T’X) (XZ)_( x2 +Z2 Y2 +Z?.

)

[0050] La combinacion de las dos funciones anteriores (deteccién de la utilizacion o no del periférico y control del
equipo distante por indicacion) impone un compromiso entre ahorro de energia y tiempo de reaccion.

a

[0051] En efecto, la puesta en espera de un maximo de captadores del periférico asegura un mayor ahorro de
energia. Sin embargo, algunos de los captadores requieren un tiempo de puesta en marcha no despreciable de
modo que, desde el punto de vista del usuario, el encendido de los captadores puede ser perceptible y provocar una
sensacion desagradable de no reactividad.

[0052] De manera general, es necesario mantener activos al menos algunos de los captadores sensoriales para
ser capaces de determinar si su utilizacion ain es necesaria: una vez estan todos desactivados, los captadores ya
no podran determinar los movimientos del periférico, no permitiendo por lo tanto determinar la actividad del usuario y
no pudiendo ya por lo tanto a fin de cuentas encender el periférico.

[0053] Para llegar a un compromiso aceptable, la invencién prevé una puesta en espera del periférico por etapas.

[0054] En el ejemplo que se va a describir, el estado del periférico comprende cinco etapas | a V cuyos parametros
se describen en la tabla de la Figura 4 y cuyo encadenamiento esta esquematizado por el diagrama de estados de la
Figura 5.

[0055] Para este mismo ejemplo, las Figuras 6 y 7 ilustran de forma gréfica, respectivamente, la evolucion del
consumo global del periférico (escala de la izquierda) y del tiempo de latencia en caso de reactivacién (escala de la
derecha) en funcién del tiempo transcurrido, y el compromiso consumo/latencia segun los diferentes estados
adoptados por el periférico. Esencialmente, hasta que no se haya alcanzado la ultima etapa, se podra ver un
movimiento del periférico, lo que provocara un encendido completo del periférico a su primera etapa de consumo, en
un estado plenamente funcional.

[0056] Cuanto mas profunda sea la puesta en espera del periférico, mas largo sera el tiempo de reaccion efectivo.
Se evitaran plazos demasiado cortos antes de cada nueva etapa ya que un plazo demasiado corto tendria por efecto
perturbar el comportamiento del periférico desde el punto de vista del usuario: aunque ofrezca una mejor
conservacion energética, una etapa que se alcance en un plazo demasiado corto no seria entonces una mejor
ventaja para la calidad de servicio experimentada.

[0057] En efecto, un periférico de indicacion tal como el descrito en la presente sirve para interactuar con una
interfaz (dentro del equipo distante) que puede tener ella misma tiempos de reaccion variables. Cuando por ejemplo
la interfaz estd cargando datos (carga de una pagina de Internet por un navegador), el usuario no necesita
interactuar con el equipo y mantendra pues naturalmente el periférico de indicacién en una posicion estable. En
estas condiciones, un cambio de etapa prematuro correria el riesgo de provocar una puesta en espera mas profunda
del periférico, incluso cuando el usuario estuviera a punto de volver a moverlo. Por ello, es importante mantener un
plazo suficiente antes de la puesta en espera para que, durante su utilizacion normal, el usuario no perciba ninguna
latencia resultante del tiempo de puesta en marcha de uno u otro de los circuitos del periférico. En el ejemplo
proporcionado en las Figuras 4 a 7, el estado inicial | del periférico corresponde a una situacion en la que éste es
plenamente funcional, con todos sus circuitos activados.

[0058] Este estado | se mantiene durante al menos 2 s, y luego el transmisor de radio, que es el circuito que mas
consume, se desactiva (estado Il) si no hay mas paquetes de tramas de datos a emitir.

[0059] En este estado I, la latencia es de 8 ms (tiempo de encendido del transmisor), duracion demasiado
reducida para ser perceptible por un usuario.
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[0060] Silos captadores sensoriales no detectan ningin movimiento durante una duracion suplementaria de, por
ejemplo, 18 s, entonces la frecuencia de escrutinio de estos captadores se reduce (estado Ill): esta frecuencia de
escrutinio, inicialmente de 15 ms (66,6 Hz), se baja a un valor mucho mas reducido, del orden de 1 a 2 Hz,
proporcionando una reduccion significativa (mas del 50%) del consumo del periférico.

[0061] Cualquier deteccion de un movimiento por los captadores sensoriales provocara la vuelta del estado Il al
estado | (con una latencia de 8 ms), o del estado Il al estado | (con una latencia de 100 ms).

[0062] Si los captadores sensoriales no han detectado ningin movimiento durante una duracién suplementaria de,
por ejemplo, 10 s, entonces el circuito girométrico se desactiva (estado IV), proporcionando una reduccién muy
elevada del consumo: de 15 mW a 600 uW en este ejemplo.

[0063] Pero como el circuito acelerométrico aun sigue activo, aun sigue siendo posible detectar movimientos, sin
embargo con una latencia de 300 ms (valor que corresponde aproximadamente al minimo perceptible por un
usuario) para devolver el periférico a su estado plenamente funcional (el estado ).

[0064] Finalmente, silos captadores sensoriales no han detectado ningun desplazamiento al cabo de una duracion
adicional de 10 s, es decir al cabo de una duracién total de 40 s después del comienzo del proceso de puesta en
espera progresiva, entonces el circuito acelerométrico se desactiva, reduciendo asi el consumo al del
microcontrolador en un estado de espera, 120 uW en este ejemplo (estado V).

[0065] La vuelta del estado V al estado | ya no se puede realizar por deteccion de un movimiento mediante los
captadores sensoriales, ya que ninguno de ellos esta alimentado. La vuelta a este estado funcional resultara
entonces del apriete fisico por el usuario de una tecla del teclado.
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REIVINDICACIONES

Un periférico autdnomo de indicacion (18), que comprende en una caja (24) apta para ser sujetada con la mano:

- un circuito girométrico (28, 28’), apto para producir sefiales en respuesta a una rotacion (rX, rZ) transmitida a
la caja segun al menos dos ejes (X, 2);

- un circuito acelerométrico (30, 30°, 30”), apto para producir sefales en respuesta a una aceleracion
transmitida a la caja segun al menos dos ejes (X, 2) de tres (X, Y, 2);

- un transmisor (34), apto para emitir tramas de datos con destino a un equipo controlable a distancia por el
periférico de indicacién en funcién de los movimientos transmitidos a la caja;

- un microcontrolador (32), apto para realizar un escrutinio periédico de los circuitos girométrico y
acelerométrico y para producir en respuesta sefiales de datos aplicadas al transmisor para la emisiéon de
tramas de datos;

- una bateria de alimentaciéon de los circuitos girométrico y acelerométrico, del transmisor y del
microcontrolador; y

- medios (48) de gestién de la energia de la bateria con desactivacion del transmisor y de los circuitos
girométrico y acelerométrico, y puesta en espera del microcontrolador, en el que los medios de gestion son
medios que funcionan por etapas sucesivas (I-V), siendo estos medios de gestion aptos para:

- desactivar () el transmisor (34) al final de una primera temporizacién después de la emisiéon de una trama
de datos, manteniendo activos el circuito girométrico, el circuito acelerométrico y el microcontrolador;

- desactivar (Il) el circuito girométrico al final de una segunda temporizacién en ausencia de movimiento
detectado por los circuitos girométrico y/o acelerométrico después de la desactivacion del transmisor,
manteniendo activos el circuito acelerométrico y el microcontrolador;

- desactivar (IV) el circuito acelerométrico (30, 30’, 30”) al final de una tercera temporizacion en ausencia de

movimiento detectado por el circuito acelerométrico después de la desactivacion del circuito girométrico; y

poner en espera (V) el microcontrolador al final de una cuarta temporizacién en ausencia de movimiento

detectado por el circuito acelerométrico después de la desactivacion del circuito girométrico.

El periférico de la reivindicacion 1, en el que los medios de gestion son aptos igualmente para:

- ralentizar (ll) el escrutinio periddico de los circuitos girométrico y/o acelerométrico por el microcontrolador al
final de una quinta temporizacién después de la desactivacion del transmisor y antes de la desactivacién del
circuito girométrico en ausencia de movimiento detectado por los circuitos girométrico y/o acelerométrico,
manteniendo activo el microcontrolador.

El periférico de la reivindicacién 1, en el que los medios de gestion son aptos igualmente para:

- después de la desactivacion del transmisor, reactivar el transmisor por deteccion de un movimiento mediante
el circuito girométrico y/o mediante el circuito acelerométrico.

El periférico de la reivindicacion 1, en el que los medios de gestion son aptos igualmente para:

- después de la desactivacion del circuito girométrico, reactivar el circuito girométrico por deteccién de un
movimiento mediante el circuito acelerométrico.

El periférico de la reivindicacion 1, en el que, al comprender el periférico teclas de un teclado (26), los medios de
gestion son aptos igualmente para:

- después de la puesta en espera del microcontrolador, reactivar el microcontrolador por deteccion del apriete
de una tecla del periférico.
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Etapa | Duracion| Consumo uP Trasn(;:,rmi— Acel. Girds. Latencia
I 2s | 90mw si si si si 0 ms
IT 18s 36 mW Si No Si Si 8 ms
III 10s 15 mW Lenta No Lenta Lenta 100 ms
v 10s 600 uW Lenta No Lenta No 300 ms
V infinita 120 W No No No No N/A

Fig. 4

(apriete de una tecla)

detec. girés. o ace. (rapida)

777777 100 ms

detec. girés. o ace. (lenta)

300 ms

deteccion ace. (lenta)

s
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