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DESCRIPCION
Transmision de identificadores utilizando comunicaciéon de luz visible
REFERENCIAS CRUZADAS

[1]1 La presente Solicitud de Patente reivindica prioridad de la Solicitud de Patente de Estados Unidos n.°
14/742 185 de Jovicic et al., titulada "Transmission of Identifiers Using Visible Light Communication" [Transmisién de
identificadores utilizando comunicacién de luz visible], presentada el 17 de junio de 2015, y la Solicitud de patente
provisional de los Estados Unidos n.° 62/013 885 de Jovicic et al., titulada "Enhanced Transmission of Unique
Identifiers Using Visible Light Communication" [Transmision mejorada de identificadores unicos mediante
comunicacion de luz visible], presentada el 18 de junio de 2014; cada una de los cuales esté asignada al cesionario
del presente documento.

CAMPO DE LA DIVULGACION

[2] La presente divulgacion, por ejemplo, se refiere a sistemas de comunicacidon inalambrica, y mas
particularmente a técnicas para la transmision de identificadores (por ejemplo, identificadores Unicos de dispositivos
transmisores de luz) que usan comunicacioén de luz visible.

ANTECEDENTES

[3] La comunicacion de luz visible (VLC) implica la transmision de informacién a través de la modulacién de la
intensidad de luz de una fuente de luz (por ejemplo, la modulacion de la intensidad de luz de uno o mas diodos
emisores de luz (LED)). En general, la comunicacion de luz visible se logra transmitiendo, desde una fuente de luz
tal como un LED o diodo laser (LD), una sefial de luz visible modulada, y recibiendo y procesando la sefial de luz
visible modulada en un receptor (por ejemplo, un dispositivo mévil) que tiene un fotodetector (PD) o una serie de PD
(por ejemplo, un sensor de imagen de semiconductor de 6xido de metal (CMOS) complementario (por ejemplo, una
camara)).

[4] A medida que se mejora la eficiencia de emision del LED y su costo disminuye, el LED se ha vuelto comun
en aplicaciones de iluminacién general para segmentos de mercado residencial, comercial, exterior e industrial. El
LED también se ha vuelto comun en aplicaciones especiales de iluminacion como dispositivos portatiles, dispositivos
de visualizacion, vehiculos, lamparas de sefial, letreros, efc. Modulando un LED a alta velocidad en el cual la
modulacion no puede ser percibida por un ser humano, es posible transmitir datos a altas velocidades. La distancia
y posicién de un receptor desde la fuente de luz, sin embargo, puede afectar a la capacidad del receptor para
desmodular y descodificar correctamente los datos comunicados desde la fuente de luz usando sefales VLC. Por
ejemplo, si el receptor esta a cierta distancia de la fuente de luz, el receptor puede ser capaz de desmodular y
descodificar una parte de la sefial VLC. Ademas, las eliminaciones de una parte de los datos transmitidos pueden
ser inherentes al receptor como resultado de un obturador giratorio en el receptor. Como resultado, el receptor
puede no recibir toda la informacién transmitida por la fuente de luz.

SUMARIO

[5] En algunos aspectos, las caracteristicas descritas se refieren en general a uno o mas procedimientos,
sistemas y/o dispositivos mejorados para transmitir un identificador usando comunicacién de luz visible (VLC). En
otros aspectos, las caracteristicas descritas se refieren en general a uno o0 mas procedimientos, sistemas y/o
dispositivos mejorados para generar una pluralidad de identificadores para transmision utilizando VLC.

[6] En un primer conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un procedimiento para transmitir un identificador
utilizando VLC. En una configuracion, el procedimiento incluye recibir entrada que identifica un factor de iluminacion
asociado con una fuente de luz; modificar un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion para
transmitir el identificador utilizando VLC, donde el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion puede
modificarse basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacién; y aplicar al menos una sefal en la que el
identificador se codifica a la fuente de luz, aplicandose la sefial de acuerdo con el primer conjunto de uno o0 mas
parametros de modulacion.

[7] En algunos ejemplos del procedimiento, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion puede
incluir al menos uno de un ciclo de trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizacién
de CC, una amplitud de pulso o una pendiente de pulso. En algunos ejemplos del procedimiento, el primer conjunto
de uno o mas parametros de modulacién puede incluir una pendiente de pulso, donde la pendiente de pulso sigue a
una de una funcién lineal, una funcién gaussiana lineal por partes, una funciéon de coseno elevada, una funcién
polinémica, o una funcién exponencial. En algunos ejemplos, cada parametro de modulacion en el primer conjunto
de uno o0 mas parametros de modulacion puede expresarse en unidades de amperios, voltios o [limenes.
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[8] En algunos ejemplos del procedimiento, la aplicacion de al menos una sefial a la fuente de luz puede
modular una intensidad de luz de la fuente de luz para transmitir el identificador de la capacidad de desmodular y
descodificar correctamente los datos comunicados desde la fuente de luz usando sefales VLC. Por ejemplo, si el
receptor esta a cierta distancia de la fuente de luz, el receptor puede ser capaz de desmodular y descodificar una
parte de la sefial VLC. Ademas, las eliminaciones de una parte de los datos transmitidos pueden ser inherentes al
receptor como resultado de un obturador giratorio en el receptor. Como resultado, el receptor puede no recibir toda
la informacién transmitida por la fuente de luz.

Se llama la atencién sobre el documento WO 2010/146519 A1 que describe un sistema de iluminacion que
comprende una pluralidad de luminarias. Las luminarias estan dispuestas para transmitir en la luz emitida una ID de
codigo de identificacion. Para garantizar una deteccion suficiente de los codigos de identificacién durante la
seleccién con un dispositivo de seleccion, el sistema comprende ademas una unidad de control que esta disefada
para la identificacion de cualquier luminaria que tenga un valor de control nominal igual o inferior a un valor
preestablecido minimo, o igual o superior un valor maximo preestablecido La unidad de control ajusta (u ordena a un
controlador que ajuste) el valor de control nominal de dicha luminaria identificada a un valor predeterminado para
conseguir una salida de luz predeterminada correspondiente de la luminaria que asegure una sefial suficiente para
la transmision del ID de codigo de identificacion.

SUMARIO

[9] De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan procedimientos, dispositivos y un medio legible por
ordenador, como se expone en las reivindicaciones independientes. Los modos de realizacion preferidos de la
invencion se describen en las reivindicaciones dependientes.

[10] En algunos aspectos, las caracteristicas descritas se refieren en general a uno o mas procedimientos,
sistemas y/o dispositivos mejorados para transmitir un identificador usando comunicacion de luz visible (VLC). En
otros aspectos, las caracteristicas descritas se refieren en general a uno o mas procedimientos, sistemas y/o
dispositivos mejorados para generar una pluralidad de identificadores para transmision utilizando VLC.

[11] En un primer conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un procedimiento para transmitir un identificador
utilizando VLC. En una configuracion, el procedimiento incluye recibir entrada que identifica un factor de iluminacién
asociado con una fuente de luz; modificar un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion para
transmitir el identificador utilizando VLC, donde el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede
modificarse basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacién; y aplicar al menos una sefial en la que el
identificador se codifica a la fuente de luz, aplicandose la sefial de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas
parametros de modulacién.

[12] En algunos ejemplos del procedimiento, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede
incluir al menos uno de un ciclo de trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizacién
de CC, una amplitud de pulso o una pendiente de pulso. En algunos ejemplos del procedimiento, el primer conjunto
de uno o mas pardmetros de modulacién puede incluir una pendiente de pulso, donde la pendiente de pulso sigue a
una de una funcién lineal, una funcién gaussiana lineal por partes, una funcién de coseno elevada, una funcion
polinémica, o una funcién exponencial. En algunos ejemplos, cada parametro de modulacion en el primer conjunto
de uno 0 mas parametros de modulacion puede expresarse en unidades de amperios, voltios o [limenes.

[13] En algunos ejemplos del procedimiento, la aplicacion de al menos una sefal a la fuente de luz puede
modular una intensidad de luz de la fuente de luz para transmitir el identificador desde la fuente de luz utilizando
VLC. En algunos ejemplos, la al menos una sefial puede incluir al menos una de una sefal de corriente o una sefal
de voltaje.

[14] En algunos ejemplos del procedimiento, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion puede
modificarse adicionalmente basandose, al menos en parte, en un rendimiento térmico de la fuente de luz. En
algunos ejemplos del procedimiento, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion puede modificarse
adicionalmente basandose, al menos en parte, en un rendimiento acustico de la fuente de luz. En algunos ejemplos
del procedimiento, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede modificarse adicionalmente
basandose, al menos en parte, en un rendimiento de parpadeo de la fuente de luz. En algunos ejemplos del
procedimiento, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede modificarse adicionalmente
basandose, al menos en parte, en una relacién de sefial a ruido (SNR) de una instancia transmitida del identificador.

[15] En algunos ejemplos del procedimiento, modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion basandose al menos en parte en el factor de iluminacién puede incluir convertir el factor de iluminacion
en una salida de luz total y modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién basandose al
menos en parte en la salida de luz total. En algunos ejemplos, el factor de iluminacion puede incluir un porcentaje de
atenuacion y la salida de luz total puede expresarse en limenes.
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[16] En algunos ejemplos del procedimiento, modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulaciéon puede incluir acceder a una base de datos almacenada electronicamente que asocia factores de
iluminacion con parametros de modulacién. La base de datos almacenada electrénicamente puede asociar en
algunos casos al menos un factor de iluminacién con al menos dos conjuntos diferentes de uno o mas parametros
de modulacion.

[17] En algunos ejemplos, el procedimiento puede incluir modificar un segundo conjunto de uno o mas
parametros de modulacién para transmitir una sefial de intercalado y aplicar de forma alternativa la al menos una
sefial a la fuente de luz de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién o el segundo
conjunto de uno o mas parametros de modulacion, para transmitir una pluralidad de instancias del identificador
intercaladas con una pluralidad de instancias de la sefial de intercalado. En algunos ejemplos, el segundo conjunto
de uno o mas parametros de modulacién puede modificarse basandose, al menos en parte, en un rendimiento
térmico de la fuente de luz. En algunos ejemplos, la sefial de intercalado puede incluir una corriente constante. En
algunos ejemplos, la sefial de intercalado puede incluir pulsos que tienen una frecuencia fija. En algunos ejemplos,
el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede diferir del primer conjunto de uno o mas
parametros de modulacion. En algunos ejemplos, el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacion
puede modificarse para hacer coincidir un nivel de intensidad de luz medio de una instancia transmitida de la sefial
de intercalado con un nivel de intensidad de luz medio de una instancia transmitida del identificador.

[18] En algunos ejemplos del procedimiento, el identificador puede estar codificado en al menos una sefial como
una secuencia de simbolos. En algunos ejemplos, la secuencia de simbolos se puede basar, al menos en parte, en
una codificaciéon por desplazamiento de frecuencia.

[19] En un segundo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un dispositivo transmisor de luz para
transmitir un identificador utilizando VLC. En una configuracion, el dispositivo transmisor de luz puede incluir medios
para recibir la entrada que identifica un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz; medios para modificar
un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion para transmitir el identificador utilizando VLC, donde el
primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién se puede modificar basandose, al menos en parte, en el
factor de iluminacion; y medios para aplicar al menos una sefial en la que el identificador se codifica a la fuente de
luz, aplicandose al menos una sefal de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion. En
algunos ejemplos, el dispositivo transmisor de luz también puede incluir medios para implementar uno o mas
aspectos del procedimiento para transmitir un identificador utilizando VLC descrita anteriormente con respecto al
primer conjunto de ejemplos ilustrativos.

[20] En un tercer conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro dispositivo transmisor de luz para transmitir
un identificador utilizando VLC. En una configuracién, el dispositivo transmisor de luz puede incluir un procesador,
memoria en comunicacion electrénica con el procesador y un receptor configurado para recibir una entrada que
identifica un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz; y el procesador configurado para modificar un
primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion para transmitir el identificador utilizando VLC, donde el
primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede modificarse basandose al menos en parte en el
factor de iluminacion; y aplicar al menos una sefial en la que el identificador se codifica a la fuente de luz,
aplicandose al menos una sefial de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién. En
algunos ejemplos, el procesador puede ademas estar configurado para implementar uno o mas aspectos del
procedimiento para transmitir un identificador utilizando VLC descrita anteriormente con respecto al primer conjunto
de ejemplos ilustrativos.

[21] En un cuarto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un producto de programa informatico para
transmitir un identificador utilizando VLC. En una configuracion, el producto de programa informatico puede incluir
instrucciones de almacenamiento de medios legibles por ordenador no transitorias ejecutables por un procesador
para hacer que un dispositivo reciba una entrada que identifica un factor de iluminacién asociado con una fuente de
luz; modificar un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién para transmitir el identificador utilizando
VLC, donde el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede modificarse basandose al menos en
parte en el factor de iluminacion; y aplicar al menos una sefial en la que el identificador se codifica a la fuente de luz,
aplicandose al menos una sefial de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién. En
algunos ejemplos, las instrucciones también pueden ser ejecutables por el procesador para hacer que el dispositivo
implemente uno o mas aspectos del procedimiento para transmitir un identificador utilizando VLC descrito
anteriormente con respecto al primer conjunto de ejemplos ilustrativos.

[22] En un quinto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un procedimiento para generar una pluralidad
de identificadores para transmisién utilizando VLC. En una configuracion, el procedimiento incluye identificar una
cantidad de dispositivos transmisores de luz; generar una pluralidad de identificadores basandose al menos en parte
en el numero identificado de dispositivos transmisores de luz; almacenar los identificadores generados; determinar
una pluralidad de desplazamientos ciclicos para cada identificador de la pluralidad de identificadores; eliminar
identificadores de la pluralidad de identificadores que coinciden con los desplazamientos ciclicos identificados; y
asignar a cada uno de los dispositivos transmisores de luz un identificador Unico entre los identificadores que
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permanecen en la pluralidad de identificadores después de eliminar los identificadores que coinciden con los
desplazamientos ciclicos identificados.

[23] En algunos ejemplos del procedimiento, generar la pluralidad de identificadores puede incluir seleccionar
una longitud de identificador y un alfabeto para generar la pluralidad de identificadores. En algunos ejemplos del
procedimiento, generar la pluralidad de identificadores puede incluir seleccionar la longitud del identificador y el
alfabeto basandose, al menos en parte, en un nimero de caracteres en el alfabeto y el niUmero identificado de
dispositivos transmisores de luz, y generar la pluralidad de identificadores como diferentes combinaciones de
caracteres del alfabeto que tienen la longitud del identificador.

[24] En algunos ejemplos, la asignacion a un dispositivo transmisor de luz de un identificador unico puede incluir
transmitir el identificador Unico al dispositivo transmisor de luz. En algunos ejemplos, la asignacion a un dispositivo
transmisor de luz de un identificador unico puede incluir transmitir un indice al dispositivo transmisor de luz. El indice
puede indicar cual de una pluralidad de identificadores almacenados en el dispositivo transmisor de luz se va a
utilizar como el Unico identificador del dispositivo transmisor de luz.

[25] En un sexto conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un controlador para generar una pluralidad de
identificadores para transmision utilizando VLC. En una configuracion, el controlador puede incluir medios para
identificar una cantidad de dispositivos transmisores de luz; medios para generar una pluralidad de identificadores
basandose al menos en parte en el nimero identificado de dispositivos transmisores de luz; medios para almacenar
la pluralidad generada de identificadores; medios para determinar una pluralidad de desplazamientos ciclicos para
cada identificador de la pluralidad de identificadores; medios para eliminar identificadores de la lista que coinciden
con los desplazamientos ciclicos identificados; y medios para asignar a cada uno de la cantidad de dispositivos
transmisores de luz un identificador Unico entre los identificadores que permanecen en la pluralidad de
identificadores después de eliminar los identificadores que coinciden con los desplazamientos ciclicos identificados.
En algunos ejemplos, el controlador puede incluir ademés medios para implementar uno o mas aspectos del
procedimiento para generar una pluralidad de identificadores para transmisién utilizando VLC descritos
anteriormente con respecto al quinto conjunto de ejemplos ilustrativos.

[26] En un séptimo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro controlador para generar una pluralidad
de identificadores para transmision utilizando VLC. En una configuracion, el controlador puede incluir un procesador,
memoria en comunicacion electrénica con el procesador, donde el procesador esta configurado para identificar una
cantidad de dispositivos transmisores de luz; generar una pluralidad de identificadores basandose al menos en parte
en el numero identificado de dispositivos transmisores de luz; y la memoria esta configurada para almacenar la
pluralidad generada de identificadores. El procesador puede configurarse adicionalmente para determinar una
pluralidad de desplazamientos ciclicos para cada identificador de la pluralidad de identificadores; eliminar
identificadores de la lista que coinciden con los desplazamientos ciclicos identificados; y asignar a cada uno de los
dispositivos transmisores de luz un identificador Unico entre los identificadores que permanecen en la pluralidad de
identificadores después de eliminar los identificadores que coinciden con los desplazamientos ciclicos identificados.
El controlador puede incluir ademas un transmisor configurado para transmitir un indice al dispositivo transmisor de
luz, con el indice que indica cual de la pluralidad de identificadores almacenados en el dispositivo transmisor de luz
se va a usar como el Unico identificador del dispositivo transmisor de luz. En algunos ejemplos, el procesador puede
estar configurado ademas para implementar uno o mas aspectos del procedimiento para generar una pluralidad de
identificadores para transmision utilizando VLC descritos anteriormente con respecto al quinto conjunto de ejemplos
ilustrativos.

[27] En un octavo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un producto de programa informatico para
generar una pluralidad de identificadores para transmision utilizando VLC. En una configuracién, el producto de
programa informatico puede incluir instrucciones de almacenamiento en medios legibles por ordenador no
transitorias ejecutables por un procesador para hacer que un dispositivo identifique una cantidad de dispositivos
transmisores de luz; generar una pluralidad de identificadores basandose al menos en parte en el nimero
identificado de dispositivos transmisores de luz; almacenar la pluralidad generada de identificadores; determinar una
pluralidad de desplazamientos ciclicos para cada identificador de la pluralidad de identificadores; y eliminar
identificadores de la lista que coincidan con los desplazamientos ciclicos identificados. En algunos ejemplos, las
instrucciones también pueden ser ejecutables por el procesador para hacer que el dispositivo implemente uno o mas
aspectos del procedimiento para generar una pluralidad de identificadores para transmisioén utilizando VLC descritos
anteriormente con respecto al quinto conjunto de ejemplos ilustrativos.

[28] En un noveno conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un procedimiento para comunicacion
inalambrica que utiliza VLC. En una configuracion, el procedimiento incluye transmitir una entrada que identifica un
factor de iluminacién asociado con una fuente de luz a un dispositivo transmisor de luz a través de un controlador;
recibir al menos una sefal utilizando VLC, con la al menos una sefal que comprende un identificador del dispositivo
transmisor de luz, donde la al menos una sefial se genera en el dispositivo transmisor de luz de acuerdo con un
primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion y el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulaciéon se modifica basdndose al menos en parte en el factor de iluminacion; y descodificar la al menos una
sefal para obtener el identificador.
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[29] En algunos ejemplos del procedimiento, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede
incluir al menos uno de un ciclo de trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizacién
de CC, una amplitud de pulso o una pendiente de pulso, donde la pendiente de pulso sigue a una de una funcién
lineal, una funcién gaussiana lineal por partes, una funcién de coseno elevada, una funcion polinémica o una funcion
exponencial.

[30] En algunos ejemplos del procedimiento, la al menos una sefal generada en el dispositivo transmisor de luz
puede incluir una intensidad de luz de la fuente de luz modulada de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas
parametros de modulacion para transmitir el identificador desde el dispositivo transmisor de luz utilizando VLC. En
algunos ejemplos, la al menos una sefial puede incluir al menos una de una sefial de corriente o una sefial de
voltaje.

[31] En algunos ejemplos del procedimiento, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion que se
modifican basandose, al menos en parte, en el factor de iluminaciéon puede incluir que el factor de iluminacion se
convierta en una salida de luz total; y el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon que se modifican
basandose, al menos en parte, en la salida de luz total. El factor de iluminacion puede incluir un porcentaje de
atenuacion y la salida de luz total puede expresarse en limenes.

[32] En algunos ejemplos, el procedimiento puede incluir recibir una sefal de intercalado, donde una pluralidad
de instancias del identificador se intercalan con una pluralidad de instancias de la sefial de intercalado, y la al menos
una sefial se genera de forma alternativa en el dispositivo transmisor de luz de acuerdo con el primer conjunto de
uno o mas parametros de modulacion o un segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién. El segundo
conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede diferir del primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion. El segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede modificarse basandose, al menos
en parte, en un rendimiento térmico de la fuente de luz. La sefal de intercalado puede ser una corriente constante o
pulsos que tienen una frecuencia fija.

[33] En algunos ejemplos del procedimiento, el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacion
puede modificarse para hacer coincidir un nivel de intensidad de luz medio de una instancia transmitida de la sefial
de intercalado con un nivel de intensidad de luz medio de una instancia transmitida del identificador.

[34] En un décimo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un dispositivo movil para comunicacién
inalambrica que utiliza VLC. En una configuracién, el dispositivo movil puede incluir medios para transmitir una
entrada que identifica un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz a un dispositivo transmisor de luz a
través de un controlador; medios para recibir al menos una sefal utilizando VLC, comprendiendo al menos una
sefial un identificador del dispositivo transmisor de luz, en el que la al menos una sefal se genera en el dispositivo
transmisor de luz de acuerdo con un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion, y el primer conjunto
de uno o mas parametros de modulacidon se modifica basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacion; y
medios para descodificar la al menos una sefial para obtener el identificador. En algunos ejemplos, el dispositivo
movil puede incluir ademas medios para implementar uno 0 mas aspectos del procedimiento de comunicacion
inalambrica que utiliza VLC descrito anteriormente con respecto al noveno conjunto de ejemplos ilustrativos.

[35] En un undécimo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe otro dispositivo mévil para comunicacion
inalambrica que utiliza VLC. En una configuracion, el dispositivo movil puede incluir un procesador, memoria en
comunicacion electrénica con el procesador, un transceptor y un sensor de imagen, donde el transceptor esta
configurado para transmitir una entrada que identifica un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz a un
dispositivo transmisor de luz a través de un controlador; y el sensor de imagen configurado para recibir al menos
una sefial utilizando VLC, comprendiendo la al menos una sefial un identificador del dispositivo transmisor de luz,
donde la al menos una sefial se genera en el dispositivo transmisor de luz de acuerdo con un primer conjunto de
uno o mas parametros de modulacién y el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon se modifica
basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacion; y el procesador configurado para descodificar la al menos
una sefial para obtener el identificador. En algunos ejemplos, el procesador puede estar configurado ademas para
implementar uno o mas aspectos del procedimiento para transmitir un identificador utilizando VLC descrito
anteriormente con respecto al noveno conjunto de ejemplos ilustrativos.

[36] En un duodécimo conjunto de ejemplos ilustrativos, se describe un producto de programa informatico para
comunicacion inalambrica que utiliza VLC. En una configuracion, el producto de programa informatico puede incluir
instrucciones de almacenamiento en medios legibles por ordenador no transitorias ejecutables por un procesador
para hacer que un dispositivo transmita una entrada que identifica un factor de iluminacion asociado con una fuente
de luz a un dispositivo transmisor de luz a través de un controlador; recibir al menos una sefal utilizando VLC, con la
al menos una sefal que comprende un identificador del dispositivo transmisor de luz, donde la al menos una sefial
se genera en el dispositivo transmisor de luz de acuerdo con un primer conjunto de uno 0 mas parametros de
modulacion y el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon se modifica basandose al menos en parte
en el factor de iluminacion; y descodificar la al menos una sefal para obtener el identificador. En algunos ejemplos,
las instrucciones también pueden ser ejecutables por el procesador para hacer que el dispositivo implemente uno o
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mas aspectos del procedimiento para comunicacion inalambrica que utiliza VLC descrito anteriormente con respecto
al noveno conjunto de ejemplos ilustrativos.

[37] El alcance adicional de la aplicabilidad de los procedimientos y dispositivos descritos se pondra de
manifiesto a partir de la descripcién, las reivindicaciones y los dibujos detallados siguientes. La descripcion detallada
y los ejemplos especificos se proporcionan solo con caracter ilustrativo, puesto que diversos cambios y
modificaciones dentro del alcance de la descripcidn se pondran de manifiesto para los expertos en la materia.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[38] Puede obtenerse una comprension adicional de la naturaleza y las ventajas de la presente divulgacion por
referencia a los siguientes dibujos. En las figuras adjuntas, componentes o caracteristicas similares pueden tener la
misma etiqueta de referencia. Ademas, se pueden distinguir diversos componentes del mismo tipo afiadiendo a la
etiqueta de referencia un guion y una segunda etiqueta que distinga entre los componentes similares. Si solo se
utiliza la primera etiqueta de referencia en la memoria descriptiva, la descripcion se puede aplicar a uno cualquiera
de los componentes similares que tenga la misma primera etiqueta de referencia, independientemente de la
segunda etiqueta de referencia.

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacioén inalambrica,
de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un dispositivo movil posicionado debajo de un numero de
dispositivos transmisores de luz, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

La FIG. 3A ilustra un ejemplo de parte o la totalidad de un identificador codificado en una sefial modulada de
acuerdo con la transmision de identificadores desde una fuente de luz que utiliza comunicacién de luz visible
(VLC), de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

La FIG. 3B ilustra un ejemplo de una sefial a la que se ha aplicado un conjunto de uno o mas parametros de
modulacion, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

La FIG. 4A ilustra un ejemplo de parte o la totalidad de una sefial modulada de acuerdo con la transmision de
una pluralidad de instancias de un identificador y una pluralidad de instancias de una sefial de intercalado, de
acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

La FIG. 4B ilustra otro ejemplo de parte o la totalidad de una sefial modulada de acuerdo con la transmision de
una pluralidad de instancias de un identificador y una pluralidad de instancias de una sefial de intercalado, de
acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

La FIG. 5 ilustra un diagrama de blogues de un dispositivo transmisor de luz para gestionar las funciones de
iluminacion y comunicacion de un dispositivo transmisor de luz, de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion;

La FIG. 6 ilustra otro diagrama de bloques de un dispositivo transmisor de luz para gestionar las funciones de
iluminacion y comunicacion de un dispositivo transmisor de luz, de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion;

La FIG. 7 ilustra otro diagrama de bloques de un dispositivo transmisor de luz para gestionar las funciones de
iluminacion y comunicacion de un dispositivo transmisor de luz, de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion;

La FIG. 8 ilustra un diagrama de bloques de un controlador para generar identificadores (por ejemplo,
identificadores de dispositivos transmisores de luz) para transmitir utilizando VLC, de acuerdo con diversos
aspectos de la presente divulgacion;

La FIG. 9 ilustra un diagrama de bloques de un ejemplo de un dispositivo mévil para comunicacién inalambrica
que utiliza VLC, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 10 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo transmisor de luz para transmitir un identificador
utilizando VLC, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

La FIG. 11 ilustra un diagrama de bloques de un controlador capaz de gestionar transmisiones de VLC de una
serie de dispositivos transmisores de luz, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;
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La FIG. 12 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para transmitir un identificador (por ejemplo, un
identificador de un dispositivo transmisor de luz) utilizando VLC, de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacion;

La FIG. 13 es un diagrama de flujo que ilustra otro procedimiento para transmitir un identificador (por ejemplo, un
identificador de un dispositivo transmisor de luz) utilizando VLC, de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacion;

La FIG. 14 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para generar un identificador (por ejemplo, un
identificador de un dispositivo transmisor de luz) para transmitir utilizando VLC, de acuerdo con diversos
aspectos de la presente divulgacion;

La FIG. 15 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento para comunicacion inalambrica que utiliza VLC,
de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 16 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo transmisor de luz en el que los ejemplos de
componentes estan representados por bloques de funcionalidad, de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacion;

La FIG. 17 muestra un diagrama esquematico de un dispositivo moévil en el que los ejemplos de componentes
estan representados por bloques de funcionalidad, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

y

La FIG. 18 muestra un diagrama esquematico de un controlador en el que ejemplos de componentes estan
representados por bloques de funcionalidad, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[39] Se describe la transmision y recepcién de datos utilizando la comunicacion de luz visible (VLC). En algunos
ejemplos, los procedimientos, sistemas y dispositivos descritos pueden usar VLC sin frecuencia, que es un
procedimiento de comunicacion en el que un dispositivo transmisor de luz puede transmitir repetidamente (y en
algunos casos, continuamente) una informacion (por ejemplo, un identificador) y un dispositivo o dispositivos
compatibles con VLC en las proximidades del dispositivo transmisor de luz pueden recibir y descodificar
transmisiones del identificador hasta que se capture suficiente identificador para reconstruir el identificador. En
algunos casos, se puede capturar la totalidad del identificador. Cada repeticion del identificador puede transmitir la
misma informacion. En la practica, los simbolos del identificador pueden perderse (borrarse) debido a interrupciones
temporales en el enlace VLC (por ejemplo, como resultado de obstrucciones fisicas, o como resultado de un
aumento en la distancia entre el dispositivo transmisor de luz y un receptor del dispositivo compatible con VLC).
Debido a esta propiedad, se puede decir que el procedimiento de comunicacion "no tiene ritmo", es decir, el nimero
de palabras de cédigo que deben transmitirse y recibirse para reconstruir la palabra de cédigo puede variar.

[40] Cuando se utiliza un dispositivo transmisor de luz para fines de iluminacion y comunicacion, puede existir
tension entre los requisitos de iluminacion y comunicacién de la sefial o sefiales utilizadas para controlar la fuente de
luz. Algunos modos de realizacién de la divulgacién proporcionan formas de modificar los parametros de modulacién
para la sefal o sefales, de modo que los requisitos de ambas funciones de iluminaciéon y comunicacion pueden
cumplirse satisfactoriamente.

[41] La siguiente descripcion proporciona ejemplos, y no es limitante en cuanto al alcance, aplicabilidad o
configuracién expuestos en las reivindicaciones. Se pueden hacer cambios en la funcién y disposicion de los
elementos analizados sin alejarse del alcance de la divulgacion. Diversos modos de realizacion pueden omitir,
sustituir o afiadir diversos procedimientos o componentes segun resulte apropiado. Por ejemplo, los procedimientos
descritos se pueden realizar en un orden diferente al descrito, y se pueden afiadir, omitir o combinar diversas
etapas. Ademas, las caracteristicas descritas con respecto a determinados modos de realizacion se pueden
combinar en otros modos de realizacion.

[42] La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema VLC 100, de acuerdo con
diversos aspectos de la presente divulgacion. A modo de ejemplo, el sistema VLC 100 puede incluir un controlador
105, un dispositivo transmisor de luz 135 y/o un dispositivo movil 115. En algunos ejemplos, el sistema VLC 100
puede incluir cualquier numero de controladores 105, dispositivos moéviles 115, y/o dispositivos transmisores de luz
135. En algunos casos, el controlador 105 (o aspectos del controlador 105) puede ser proporcionado por el
dispositivo moévil 115. En estos casos, el dispositivo movil 115 puede comunicarse directamente con el dispositivo
transmisor de luz 135.

[43] El dispositivo transmisor de luz 135 puede incluir un circuito de comunicacién 130, un circuito de
controlador 140 y/o una fuente de luz 145. En algunos ejemplos, la fuente de luz 145 puede incluir uno o méas diodos
emisores de luz (LED) y/u otros elementos emisores de luz. En algunos ejemplos, puede proporcionarse una unica



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 668 953 T3

fuente de luz 145 o un grupo comunmente controlado de elementos emisores de luz (por ejemplo, una Unica fuente
de luz 145 o un grupo comunmente controlado de elementos emisores de luz pueden usarse para iluminacién
ambiental y transmisiones de VLC). En otras configuraciones, la fuente de luz 145 puede reemplazarse por mdultiples
fuentes de luz o grupos de elementos emisores de luz controlados por separado (por ejemplo, una primera fuente de
luz puede usarse para iluminacion ambiental, y una segunda fuente de luz puede usarse para transmisiones de
VLC).

[44] El circuito de controlador 140 o el balasto inteligente pueden usarse para controlar la fuente de luz 145. En
algunos ejemplos, el circuito de controlador 140 puede controlar la fuente de luz 145 usando una sefial de corriente
y/o una sefal de voltaje. En algunas configuraciones, parte de la inteligencia del circuito de controlador 140 o
balasto inteligente se puede mover al controlador 105.

[45] A modo de ejemplo, el controlador 105 puede tomar la forma de un ordenador de escritorio o una base de
control montada en la pared. Las funciones del controlador 105 también pueden ser proporcionadas por el
dispositivo movil 115. El controlador 105 también puede ser un interruptor, tal como un interruptor de ACTIVADO /
DESACTIVADO / atenuacién. Un usuario puede seleccionar o introducir un factor de iluminacion (por ejemplo, un
porcentaje de atenuacion) a través del controlador 105, cuyo factor de iluminaciéon puede ser proporcionado por el
controlador 105 al dispositivo transmisor de luz 135. En algunos ejemplos, el controlador 105 puede proporcionar el
factor de iluminacién a un circuito de comunicacion 130 del dispositivo transmisor de luz 135. A modo de ejemplo, el
factor de iluminaciéon puede proporcionarse al circuito de comunicaciéon 130 a través de una red de linea de
alimentacion, una red de area local inalambrica (WLAN, por ejemplo, una red Wi-Fi), y/o una red de area amplia
inalambrica (WWAN; por ejemplo, una red celular tal como una red de Evolucién a Largo Plazo (LTE) o LTE-
Avanzada (LTE-A). La red o redes a través de las cuales el controlador 105 y el circuito de comunicacion 130 se
comunican proporcionan una cantidad de (por ejemplo, uno o mas) enlaces de comunicaciéon 110 entre el
controlador 105 y el circuito de comunicacion 130.

[46] En algunos ejemplos, el controlador 105 también puede proporcionar al dispositivo transmisor de luz 135 un
identificador para transmision utilizando VLC. En algunos ejemplos, el controlador 105 puede recibir informacion de
estado del dispositivo transmisor de luz 135. La informacién de estado puede incluir, por ejemplo, una intensidad de
luz de la fuente de luz 145, un rendimiento térmico de la fuente de luz 145, y/o un identificador del dispositivo
transmisor de luz 135.

[47] El dispositivo movil 115 también puede adoptar diversas formas, y en algunos ejemplos puede ser un
teléfono mévil o un ordenador de escritorio. El dispositivo movil 115 puede ser capaz de comunicarse a través de
diferentes redes de acceso, tales como otras WLAN y/o WWAN. En algunos ejemplos, el dispositivo mévil puede
comunicarse unidireccional o bidireccionalmente con el controlador 105. En algunos ejemplos, el dispositivo movil
115 puede también o de forma alternativa comunicarse directamente con el dispositivo transmisor de luz. La red o
redes a través de las cuales se comunica el dispositivo movil 115 y el controlador 105 proporcionan una cantidad de
enlaces de comunicacion 120 entre el dispositivo movil 115 y el controlador 105.

[48] Cuando el dispositivo transmisor de luz 135 esta en un estado de ACTIVADO, la fuente de luz 145 puede
proporcionar iluminacion ambiental 125 que puede capturarse mediante un sensor de imagen (por ejemplo, una
camara) del dispositivo mévil 115. La fuente de luz 145 también puede realizar transmisiones de VLC que pueden
ser capturadas por el sensor de imagen del dispositivo moévil 115. Como se describe en el presente documento, las
transmisiones de iluminacion y/o VLC pueden ser utilizadas por el dispositivo movil 115 para la navegacion y/u otros
fines.

[49] En algunos ejemplos, el dispositivo transmisor de luz 135 puede recibir uno o mas parametros de
modulacién por otra entidad. Por ejemplo, los pardmetros de modulacién pueden ser recibidos por el dispositivo
transmisor de luz y almacenados localmente dentro de la memoria de la fuente de luz (por ejemplo, memoria de solo
lectura programable borrable eléctricamente (EEPROM) u otro dispositivo de almacenamiento, y pueden cargarse
en la fuente de luz (por ejemplo, un circuito de controlador) al recibir un comando. En otros ejemplos, los parametros
de modulacion se pueden recibir desde una entidad remota tal como un dispositivo mévil o un servidor a través de
un enlace cableado o cableado.

[50] Haciendo referencia ahora a la FIG. 2, un diagrama 200 ilustra un ejemplo de un dispositivo mévil 115-a
posicionado debajo de un nimero de dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-f. El
dispositivo mévil 115-a puede en algunos casos ser un ejemplo del dispositivo mévil 115 descrito con referencia a la
FIG. 1. Los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-f pueden en algunos casos ser
ejemplos de aspectos del dispositivo transmisor de luz 135 descrito con referencia a la FIG. 1. Los dispositivos
transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-f pueden en algunos ejemplos ser dispositivos
transmisores de luz cenital en un edificio, que los dispositivos transmisores de luz cenital pueden tener ubicaciones
fijas con respecto a una referencia (por ejemplo, un sistema de coordenadas del sistema de posicionamiento global
(GPS) y/o un plano de planta del edificio). En algunos casos, los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-
¢, 135-d, 135-e, y 135-f también pueden tener orientaciones con respecto a una referencia (por ejemplo, un
meridiano que pasa a través del norte magnético 215).
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[51] En algunos ejemplos, el dispositivo mévil 115-a puede incluir un sensor de imagen (por ejemplo, una
camara del dispositivo mévil 115-a). A medida que el dispositivo mévil 115-a se mueve (o se hace mover) por debajo
de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-f, el sensor de imagen
del dispositivo movil 115-a puede recibir la luz 210 emitida por uno o mas de los dispositivos transmisores de luz
135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-f y capturar una imagen de parte o la totalidad de uno o mas de los
dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-f. El sensor de imagen también puede
recibir o de forma alternativa transmisiones de VLC desde uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135-a,
135-b, 135-c, 135-d, 135-¢e, y 135-f. La imagen capturada puede incluir un eje de referencia iluminado, tal como el
borde iluminado 220 del dispositivo transmisor de luz 135-f. Dichos bordes iluminados pueden permitir que el
dispositivo movil determine su ubicacién y/u orientacion con referencia a uno o mas de los dispositivos transmisores
de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-¢, y 135-f. De forma adicional o alternativa, el dispositivo movil 115-a puede
recibir, desde uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-f,
transmisiones de VLC que incluyen identificadores de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-
b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-f. El (los) identificador(es) recibido(s) se pueden usar para determinar una ubicacién
del dispositivo moévil 115-a con respecto a los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y
135- f, y/o buscar ubicaciones de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-
e, y 135-f y determinar, por ejemplo, una ubicacion del dispositivo mévil 115-a con respecto a un sistema de
coordenadas GPS y/o plano de planta del edificio. De forma adicional o alternativa, el dispositivo mévil 115-a puede
usar las ubicaciones de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-e, y 135-
f, junto con imagenes capturadas de los dispositivos transmisores de luz 135-a, 135-b, 135-c, 135-d, 135-¢, y 135-f,
para determinar una ubicacion mas precisa y/u orientacion del dispositivo mévil 115-a.

[52] Al determinar la ubicacion y/o la orientacion del dispositivo mévil 115-a, la ubicacion y/o la orientacion
pueden usarse para la navegacion mediante el dispositivo mévil 115-a.

[53] La FIG. 3A ilustra un ejemplo de parte o la totalidad de un identificador codificado en una sefial 300
modulada de acuerdo con la transmision de identificadores desde una fuente de luz utilizando VLC. La sefial 300
puede representar diversamente una sefal de corriente y/o una sefial de voltaje aplicada a la fuente de luz. La sefal
300 puede representar de forma alternativa una salida de luz de la fuente de luz. La fuente de luz puede en algunos
casos ser un ejemplo de aspectos de la fuente de luz 145 descrita con referencia a la FIG. 1.

[54] En algunos ejemplos, una unidad basica de transmision de la sefial 300 es un simbolo. En la FIG. 3A, se
muestran tres simbolos (por ejemplo, simbolos S+, S2 y S3). Cada simbolo puede asignarse a un intervalo de tiempo
unico (por ejemplo, los simbolos S1, S2 y S3 pueden asignarse respectivamente a los intervalos de tiempo Tq, T2 y
Ts). Durante cada intervalo de tiempo, la sefial 300 puede estar légicamente "ACTIVADA" durante una parte del
intervalo de tiempo y légicamente "DESACTIVADA" durante una parte del intervalo de tiempo. En algunos ejemplos,
la parte de un intervalo de tiempo en el que la sefal 300 esta légicamente ACTIVADA puede definir un pulso. Un
pulso puede ser definido de forma alternativa por la parte de un intervalo de tiempo en el que la sefial 300 esta
I6gicamente DESACTIVADA.

[55] A modo de ejemplo, las duraciones de los intervalos de tiempo T1 T. y T3 pueden ser T; = 540
microsegundos (us), T2 = 420 ys y T3 = 300 ys. En algunos ejemplos, las duraciones de los intervalos de tiempo T+,
T. y T3 a los que se asignan los simbolos S1, Sz y Sz pueden basarse, al menos en parte en una codificacion por
desplazamiento de frecuencia. Un identificador puede codificarse en la sefial 300 como una secuencia de los
simbolos (por ejemplo, un identificador que tiene una longitud de identificador de cuatro simbolos puede estar
definido por la secuencia S+, Sz, S1, S2). En algunos casos, una pluralidad de instancias del identificador pueden
codificarse en la sefial 300 y transmitirse una detras de la otra. En algunos ejemplos, las instancias del identificador
pueden separarse mediante instancias de una sefal de intercalado, como se describe con referencia a la FIG. 4A
y/lo 4B. Una longitud de identificador de cuatro simbolos y un tamafio de alfabeto de tres simbolos son
representativos solamente, y en otros modos de realizacién, la longitud del identificador puede ser mas mayor o
menor y el tamafio del alfabeto puede ser mayor o menor.

[56] La FIG. 3B ilustra una senal 300-a a la que se ha aplicado un conjunto de uno o mas parametros de
modulacion. En algunos ejemplos, la sefial 300-a puede ser una version modulada de la sefial 300 descrita con
referencia a la FIG. 3A. El conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede incluir, por ejemplo, un ciclo de
trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizacion de CC, una amplitud de pulso y/o
una pendiente de pulso.

[57] El ciclo de trabajo de pulso, D, se puede definir como la fraccidon de tiempo que la sefial 300-a pasa en un
estado ACTIVO ldgico relativo a un intervalo de tiempo (por ejemplo, relativo al intervalo de tiempo T4, T> y T3). El
valor de D puede variarde 0 a 1.

[58] La duracién del pulso, PD, puede definirse como el tiempo que la sefal 300-a pasa en un estado ACTIVO

l6gico durante un intervalo de tiempo. En algunos casos, la duracion del pulso puede seleccionarse. De forma
alternativa, la duracion del pulso puede calcularse (por ejemplo, la duraciéon del pulso puede calcularse como la
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longitud de un intervalo de tiempo multiplicado por el parametro de modulacién D). Por lo tanto, la duracién del pulso
para el intervalo de tiempo T4 es D*T+. la duracién del pulso para el intervalo de tiempo T, es D*T»; y la duracion del
pulso para el intervalo de tiempo T3 es D*Ts.

[59] La separacion de pulsos, PS, puede definirse como el tiempo que la sefial 300-a pasa en un estado
DESACTIVADO logico durante un intervalo de tiempo. En algunos casos, se puede seleccionar el espaciado de
pulso. De forma alternativa, el espaciado de pulso puede calcularse (por ejemplo, el espaciado de pulso puede
calcularse como la longitud de un intervalo de tiempo multiplicada por el factor (1-D) o como la longitud de un
intervalo de tiempo menos una duracién de pulso para el intervalo de tiempo).

[60] La polarizacion de CC, B, se puede definir como el nivel de corriente que se transmite nominalmente entre
pulsos (por ejemplo, durante los momentos en que la sefial 300-a esta en un estado ACTIVADO ldgico). La
polarizacién de CC puede elevarse para reducir o evitar el parpadeo en una fuente de luz. Sin embargo, si la
polarizacién de CC es demasiado alta, una relacion de sefial a ruido (SNR) de una instancia transmitida de un
identificador puede deteriorarse. El valor de la polarizacion de CC puede variar desde cero a un nivel maximo de
corriente.

[61] La amplitud de pulso, A, se puede definir como la diferencia, en amperios, entre una corriente maxima y la
polarizaciéon de CC. La corriente maxima puede ocurrir durante los momentos en que la sefial 300-a se encuentra en
un estado ACTIVADO logico. La amplitud del pulso puede variar de 0 a la corriente maxima, dependiendo del valor
de la polarizacion de CC. En algunos casos, la amplitud de la sefial 300-a durante un intervalo de tiempo puede no
ser binaria. Por ejemplo, diferentes simbolos y/o partes de un simbolo pueden representarse mediante diferentes
niveles légicos (por ejemplo, corrientes y/o tensiones de diferente amplitud), o la sefial 300-a puede conmutarse de
DESACTIVADA a ACTIVADA o de ACTIVADA a DESACTIVADA durante un tiempo de transicion en el que la
amplitud de la sefial 300-a aumenta o disminuye de una amplitud de corriente y/o voltaje a otra. El tiempo de
transicion puede, en algunos casos, seleccionarse como una funcion de la duracién del pulso (por ejemplo, 10 % de
la duracion del pulso).

[62] La pendiente del pulso, S, se puede definir como la pendiente de un pulso durante una transicion de
DESACTIVADO a ACTIVADO o ACTIVADO a DESACTIVADO. La pendiente del pulso puede, en algunos ejemplos,
seguir una de una funcion lineal, una funcién gaussiana lineal por partes, una funciéon de coseno elevada, una
funcién polinénica o una funcién exponencial.

[63] En algunos casos, la polarizacién CC puede aumentarse, la amplitud puede reducirse y/o la pendiente del
pulso puede hacerse mas suave, para reducir la severidad de las transiciones DESACTIVADA - ACTIVADA vy
ACTIVADA - DESACTIVADA, que pueden hacer que una fuente de luz produzca un calor excesivo cuando la
amplitud es demasiado grande o la pendiente es demasiado pronunciada. Una transicion de DESACTIVADO a
ACTIVADO o ACTIVADO a DESACTIVADO que tiene una pendiente demasiado pronunciada también puede dar
lugar a efectos acusticos (por ejemplo, armonicos de alta frecuencia en inductores y otros elementos de un circuito
de controlador 140 que generan ondas acusticas y, en algunas condiciones, sefiales audibles). Una pendiente mas
suave puede reducir estos efectos acusticos.

[64] Los parametros de modulacién descritos con referencia a la FIG. 3B pueden, en algunos casos, modificarse
basandose, al menos en parte, en un factor de iluminacion (por ejemplo, un porcentaje de atenuacién) asociado a
una fuente de luz. El factor de iluminacion a veces puede ser ajustado por un usuario y/o controlador. De este modo,
uno o mas de los procedimientos descritos con referencia a la FIG. 3B puede ajustarse.

[65] En algunos ejemplos, uno o mas parametros de modulacidon pueden ajustarse (por ejemplo, modificarse) de
modo que una salida de luz total de una fuente de luz es igual a un valor predeterminado (por ejemplo, en limenes o
amperios). La salida de luz total, V, puede basarse, al menos en parte, en un factor de iluminacion (por ejemplo, un
porcentaje de atenuacion). En algunos ejemplos, un conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede
modificarse al ajustar un factor de iluminacion de modo que los parametros de modulaciéon satisfagan la ecuacion:

Z AI’DL'TC + Bt - V,
3

donde el parametro t varia segun el simbolo y el intervalo de tiempo en la sefial 300-a. En algunos ejemplos, la
amplitud (A), el ciclo de trabajo (D) y la polarizacion de CC (B) se pueden fijar de simbolo a simbolo, simplificando
asi la ecuacion anterior para:

B+ADZ T, =V.
t

[66] Debido a que existen muchas soluciones a las ecuaciones anteriores, se puede elegir una solucién
particular (o conjunto de uno o mas parametros de modulacién) basandose en factores distintos de un factor de

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 668 953 T3

iluminacién. Por ejemplo, una soluciéon que maximiza el pardmetro de modulaciéon A puede proporcionar una mejor
SNR. Sin embargo, el parametro de modulacién A puede también o de forma alternativa modificarse basandose en
un rendimiento de parpadeo de una fuente de luz (por ejemplo, un valor mayor para A puede aumentar el parpadeo,
y algunos valores del parametro de modulacion A pueden producir cantidades inaceptables de parpadeo). Un
conjunto de uno o mas parametros de modulacion puede también o de forma alternativa modificarse, por ejemplo,
basandose en un rendimiento térmico de una fuente de luz (por ejemplo, para reducir o evitar la produccién excesiva
de calor por la fuente de luz) y/o un rendimiento acustico de la fuente de luz (por ejemplo, para reducir o evitar el
zumbido de la fuente de luz).

[67] Como se indicé anteriormente, el valor de V puede expresarse en unidades de limenes o amperios. El
valor de V también se puede expresar en unidades de voltios. Sin embargo, un factor de iluminacién se puede
expresar como un porcentaje de la atenuacion. Para convertir de un porcentaje de atenuacion, P, a una salida de luz
total, V, el porcentaje P puede multiplicarse por la salida de luz maxima en amperios, limenes o voltios (por ejemplo,
P*Vmsx). En otros ejemplos, puede seguir una asignacion entre porcentajes de atenuacion y salida de luz total, por
ejemplo, una curva lineal o una curva logaritmica. En algunos casos, se puede especificar una asignacion entre los
porcentajes de atenuacion y la salida de luz total mediante una tabla almacenada electrénicamente.

[68] La FIG. 4A ilustra un ejemplo de parte o la totalidad de una sefial 400 modulada de acuerdo con la
transmisién de una pluralidad de instancias de un identificador y una pluralidad de instancias de una sefial de
intercalado. La sefial 400 puede transmitirse desde una fuente de luz utilizando VLC. La senal 400 puede
representar diversamente una sefal de corriente y/o una sefial de voltaje aplicada a la fuente de luz. La sefal 400
puede representar de forma alternativa una salida de luz de la fuente de luz. La fuente de luz puede en algunos
casos ser un ejemplo de aspectos de la fuente de luz 145 descrita con referencia a la FIG. 1.

[69] En algunos ejemplos, las instancias del identificador (por ejemplo, las instancias Ci y Ci+1) se pueden
codificar en la sefial 400 como se describe con referencia a la FIG. 3A, y modular como se describe con referencia a
la FIG. 3B. Ademas, una pluralidad de instancias de una sefal de intercalado, ILS;, puede intercalarse con las
instancias del identificador. La transmision de la sefial de intercalado puede ayudar a mejorar el rendimiento térmico
de la fuente de luz (por ejemplo, menor disipacién de calor).

[70] Como se muestra en la FIG. 4A, la sefal de intercalado ILS; puede incluir una corriente constante
transmitida de acuerdo con diversos parametros de modulacion (por ejemplo, un ciclo de trabajo de pulso, una
duracion de pulso, una polarizacién de CC, una amplitud de pulso y/o una pendiente de pulso). El conjunto de uno o
mas parametros de modulacion aplicados a la sefal 400 para la transmision de instancias de la sefal de intercalado,
ILSt, puede diferir del conjunto de uno o mas parametros de modulacion aplicados a la sefial 400 para la transmision
de instancias del identificador, Ct; y Cw1. En algunos casos, el conjunto de uno o mas parametros de modulacion
aplicados a instancias del identificador y/o el conjunto de uno o mas parametros de modulacion aplicados a
instancias de la sefial de intercalado pueden cambiar con el tiempo (por ejemplo, debido a uno o mas cambios en el
factor de iluminacion, cambios en el rendimiento térmico de la fuente de luz, cambios en el rendimiento acustico de
la fuente de luz, cambios en el rendimiento de parpadeo de la fuente de luz y/o cambios en la SNR de instancias
transmitidas del identificador).

[71] En algunos ejemplos, el conjunto de uno o mas pardmetros de modulacién utilizados cuando se transmiten
instancias de la sefial de intercalado puede modificarse para que coincida con un nivel de intensidad de luz medio
de una instancia transmitida de la sefial de intercalado hasta un nivel de intensidad luminosa medio de una instancia
transmitida del identificador. Tal modificacion del conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede reducir o
evitar el parpadeo de la fuente de luz.

[72] En algunos modos de realizacién, la amplitud (A1) de una instancia transmitida del identificador puede ser
mayor que la amplitud (A2) de una instancia transmitida de la sefial de intercalado, y la duraciéon de una instancia
transmitida de la sefial de intercalado puede ser mayor que la duracién de una instancia transmitida del identificador
(por ejemplo, 100 milisegundos (ms) en comparacion con 10 ms).

[73] La FIG. 4B ilustra un ejemplo de parte o la totalidad de una sefal 400-a modulada de acuerdo con la
transmisién de una pluralidad de instancias de un identificador y una pluralidad de instancias de una sefal de
intercalado. La sefial 400-a puede transmitirse desde una fuente de luz utilizando VLC. La sefial 400-a puede
representar diversamente una sefial de corriente y/o una sefial de voltaje aplicada a la fuente de luz. La sefial 400-a
puede representar de forma alternativa una salida de luz de la fuente de luz. La fuente de luz puede en algunos
casos ser un ejemplo de aspectos de la fuente de luz 145 descrita con referencia a la FIG. 1.

[74] En algunos ejemplos, las instancias del identificador (por ejemplo, las instancias Ci y Ci1) se pueden
codificar en la sefial 400-a como se describe con referencia a la FIG. 3A, y modular como se describe con referencia
a la FIG. 3B. Ademas, una pluralidad de instancias de una sefal de intercalado, ILS:, puede intercalarse con las
instancias del identificador. La transmision de la sefial de intercalado puede ayudar a mejorar el rendimiento térmico
de la fuente de luz (por ejemplo, menor disipacion de calor).
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[75] Como se muestra en la FIG. 4B, la sefial de intercalado puede incluir pulsos que tienen una frecuencia fija,
pulsos que pueden transmitirse de acuerdo con diversos parametros de modulacion (por ejemplo, un ciclo de trabajo
de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizacion de CC, una amplitud de pulso y/o una
pendiente de pulso). La frecuencia fija de los pulsos de la sefial de intercalado puede permitir a un dispositivo movil
y/u otro receptor VLC distinguir una instancia de la sefal de intercalado de una instancia del identificador (que puede
incluir un numero de pulsos generados de acuerdo con una codificacion por desplazamiento de frecuencia).

[76] El conjunto de uno o mas parametros de modulacion aplicados a la sefal 400-a para la transmisién de
instancias de la sefal de intercalado, ILS;, puede diferir del conjunto de uno o mas parametros de modulacién
aplicados a la sefial 400-a para la transmision de instancias del identificador, Ct y Ci+1. En algunos casos, el conjunto
de uno o mas parametros de modulacion aplicados a instancias del identificador y/o el conjunto de uno o mas
parametros de modulacion aplicados a instancias de la sefial de intercalado pueden cambiar con el tiempo (por
ejemplo, debido a uno o0 mas cambios en el factor de iluminacién, cambios en el rendimiento térmico de la fuente de
luz, cambios en el rendimiento acustico de la fuente de luz, cambios en el rendimiento de parpadeo de la fuente de
luz y/o cambios en la SNR de instancias transmitidas del identificador).

[77] En algunos ejemplos, el conjunto de uno o mas pardmetros de modulacion utilizados cuando se transmiten
instancias de la sefial de intercalado puede modificarse para que coincida con un nivel de intensidad de luz medio
de una instancia transmitida de la sefial de intercalado hasta un nivel de intensidad luminosa medio de una instancia
transmitida del identificador. Tal modificacion del conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede reducir o
evitar el parpadeo de la fuente de luz.

[78] En algunos modos de realizacion, la amplitud (A1) de una instancia transmitida del identificador puede ser
mayor que la amplitud (A2) de una instancia transmitida de la sefial de intercalado, y la duracidon de una instancia
transmitida de la sefial de intercalado puede ser mayor que la duracién de una instancia transmitida del identificador
(por ejemplo, 100 milisegundos (ms) en comparacion con 10 ms).

[79] Haciendo referencia ahora a la FIG. 5, un diagrama de bloques 500 ilustra un ejemplo de un dispositivo
transmisor de luz 505 para gestionar las funciones de iluminacién y comunicacién de un dispositivo transmisor de luz
135 (por ejemplo, un dispositivo transmisor de luz que tiene aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores
de luz 135 descritos con referencia a la FIG. 1 y/o 2). El dispositivo transmisor de luz 505 puede ser un ejemplo de
aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135 y/o aspectos de uno o mas de los circuitos de
controlador 140 de los dispositivos transmisores de luz 135. El dispositivo transmisor de luz 505 puede en algunos
casos controlar y/o incluir uno o mas LED. El dispositivo transmisor de luz 505 puede incluir una memoria 502, un
procesador 510, una interfaz de linea de alimentacién 512, una interfaz de WLAN 514, un médulo de controlador
532 y una interfaz de red 555. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicaciéon con los demas,
directa o indirectamente, por uno 0 mas buses 535. En algunos modos de realizacion, algunos de los componentes
pueden ser opcionales.

[80] En algunos ejemplos, la interfaz de linea de alimentacion 512 y/o una interfaz de red de area local
inalambrica (WLAN) 514 pueden ser un receptor (por ejemplo, un receptor de linea de alimentacién o receptor de
Wi-Fi), un transmisor (por ejemplo, un transmisor de linea de alimentacién o un transmisor de Wi-Fi) o un
transceptor (por ejemplo, un transceptor de linea de alimentacion o un transceptor de Wi-Fi). El dispositivo
transmisor de luz 505 también puede incluir moédulos de interfaz alternativos y/o adicionales para las
comunicaciones con otras redes tales como una WWAN (por ejemplo, una red de telefonia celular tal como una
LTE/LTE-A), una Bluetooth (BT), y/o BT de baja energia (BTLE). La interfaz de linea de alimentacién 512 o la
interfaz de WLAN 514 se puede usar para recibir, por ejemplo, sefiales de comando y/o control desde un interruptor
de luz ubicado en un dispositivo transmisor de luz 135 o en una pared, o una interfaz de usuario proporcionado por
un dispositivo moévil 115 (por ejemplo, un teléfono movil o tablet) o controlador (por ejemplo, un ordenador de
escritorio o un panel de control montado en la pared). Los comandos y/o sefiales de control pueden incluir en
algunos casos un factor de iluminacion, tal como un porcentaje de atenuacion para establecer o ajustar una
intensidad de luz de una fuente de luz 145, o un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135.

[81] En modos de realizacion, la memoria 502 del dispositivo puede almacenar codigo para instrucciones
(denominadas modulos por ejemplo) para implementar diversas funciones relacionadas con las comunicaciones
VLC. Por ejemplo, la memoria 502 puede incluir un médulo de descodificador de sefial de atenuacion 516 y un
modulo de gestion de iluminacién y comunicacion 520. El médulo de gestion de iluminacién y comunicacion 520
puede incluir un moédulo de identificacion de factor de iluminacién 540, un médulo de modificador de parametros de
modulacién 545 y/o un médulo de gestiéon de transmision de VLC 550. Estos médulos pueden ser ejecutados por el
procesador 510. En algunos modos de realizacion, los médulos se pueden ejecutar en un hardware dedicado (por
ejemplo, un circuito o circuiteria) para realizar las funciones descritas en el presente documento.

[82] El modulo de descodificador de sefial de atenuacion 516 puede recibir sefiales de atenuacion desde un
controlador. En algunos ejemplos, las sefiales de atenuacién pueden incluir sefales de atenuacion digitales (por
ejemplo, sefales de atenuacion generadas de acuerdo con el protocolo de Interfaz de lluminacién Direccionable
Digital (DALI™) y/o el protocolo de Multiplexacién Digital (DMX)) y/o sefiales analdgicas (por ejemplo, sefiales de 0-
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10V CC). En algunos ejemplos, las sefiales de atenuacion pueden recibirse desde el controlador a través de un
conductor tal como un cable de la Categoria (CAT) del American National Standards Institute (ANSI) (por ejemplo,
un cable CAT 5) o un cable de cobre dedicado. Al recibir una sefial de atenuacion, el médulo de descodificador de
sefial de atenuaciéon 516 puede obtener un factor de iluminacion (por ejemplo, un porcentaje de atenuacion) de la
sefial de atenuacion.

[83] En algunos ejemplos, el dispositivo transmisor de luz 505 puede incluir un médulo de controlador 532. El
moddulo de controlador 532 puede generar una sefial de corriente, sefial de voltaje y/u otra sefial para proporcionar
una sefial para modular la intensidad de luz de una fuente de luz 145. En algunos ejemplos, el dispositivo transmisor
de luz 505 también puede incluir la fuente de luz 145 descrita con referencia a la FIG. 1. La interfaz de WLAN 514, la
interfaz de linea de alimentacién 512 u otras interfaces adicionales pueden usarse para transmitir, por ejemplo,
informacién de estado a una interfaz de usuario proporcionada por un dispositivo mévil 115 (por ejemplo, un teléfono
movil o tablet) o controlador (por ejemplo, un ordenador de escritorio o un panel de control montado en la pared). La
informacién de estado puede en algunos casos incluir una intensidad de luz de una fuente de luz 145, un
rendimiento térmico de la fuente de luz 145, y/o un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135.

[84] El modulo de gestiéon de iluminacion y comunicacion 520 puede usarse para realizar diversas funciones
relacionadas con proporcionar iluminaciéon usando una fuente de luz 145 y/o modulando una intensidad de luz de la
fuente de luz 145 para VLC. En algunos ejemplos, el médulo de gestidon de iluminacion y comunicacion 520 puede
incluir un médulo de identificacion de factor de iluminacion 540, un médulo de modificador de parametros de
modulacion 545 y/o un moédulo de gestidon de transmision de VLC 550.

[85] En algunos ejemplos, el médulo de identificacion de factor de iluminacion 540 se puede usar para identificar
un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz 145. El factor de iluminaciéon puede en algunos casos incluir
un porcentaje de atenuacion. El factor de iluminacion puede identificarse recibiendo la entrada que identifica un
factor de iluminacion asociado a la fuente de luz.

[86] En algunos ejemplos, el moédulo de modificador de parametros de modulacidn 545 puede usarse para
modificar un conjunto de uno o mas parametros de modulacién para transmitir un identificador (por ejemplo, un
identificador de un dispositivo transmisor de luz 135) utilizando VLC. El conjunto de uno o mas parametros de
modulacién puede modificarse basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacién identificado por el médulo
de identificacion de factor de iluminacion 540.

[87] En algunos ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacion 545 puede usarse para
modificar de forma alternativa o adicional el conjunto de uno o mas parametros de modulacién basandose, al menos
en parte, en un rendimiento térmico de la fuente de luz 145, un rendimiento acustico de la fuente de luz 145. un
rendimiento de parpadeo de la fuente de luz 145, y/o una SNR de una instancia transmitida del identificador.

[88] En algunos ejemplos, el conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede incluir al menos uno de
un ciclo de trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizacién de CC, una amplitud de
pulso y/o una pendiente de pulso. En algunos ejemplos, la pendiente del pulso puede seguir una funcién lineal, una
funciéon gaussiana lineal por partes, una funciéon de coseno elevada, una funcién polindmica o una funcién
exponencial. En algunos ejemplos, cada uno de los parametros de modulacién puede expresarse en unidades de
amperios, voltios o lumenes.

[89] Se describen ejemplos adicionales de la(s) modificacidn(es) realizada(s) por el médulo de modificador de
parametros de modulacion 545 con referencia a las FIGs. 3A 'y 3B.

[90] En algunos ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacion 545 puede modificar el
conjunto de uno o mas parametros de modulacién accediendo a una base de datos almacenada electronicamente
que asocia factores de iluminacién con parametros de modulacién. Después de que el moédulo de identificaciéon de
factor de iluminacién 540 identifica un factor de iluminacién, el médulo de modificador de parametros de modulacion
545 puede recuperar un conjunto de uno o mas parametros de modulacién correspondientes al factor de iluminacion
de la base de datos. En algunos casos, la base de datos puede asociar un factor de iluminaciéon con al menos dos
conjuntos diferentes de uno o mas parametros de modulacion. Uno de los conjuntos en particular puede ser elegido
por el médulo de modificador de parametros de modulaciéon 545 al azar o basandose en uno o mas otros factores
(por ejemplo, basandose en un rendimiento térmico de una fuente de luz 145, un rendimiento acustico de una fuente
de luz 145, un rendimiento de parpadeo de una fuente de luz 145, y/o una SNR de una instancia transmitida del
identificador). En algunos ejemplos, el acceso a la base de datos almacenada electrénicamente puede incluir el
acceso a la base de datos localmente (por ejemplo, en la memoria 502 mantenida por el dispositivo transmisor de
luz 505). En otros ejemplos, el acceso a la base de datos almacenada electronicamente puede incluir el acceso a la
base de datos de forma remota (por ejemplo, a través de una red tal como una red de linea de alimentacion, una red
Wi-Fi o una red de telefonia movil). En algunos ejemplos, la base de datos almacenada electrénicamente puede
corresponder a un edificio u otro lugar en el que se encuentra el dispositivo transmisor de luz 505, o puede tener un
conjunto de entradas correspondientes a un lugar en el que se encuentra el dispositivo transmisor de luz 505 y la
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base de datos o un conjunto de entradas puede cargarse, descargarse o accederse al mismo por parte del
dispositivo transmisor de luz 505.

[91] En algunos ejemplos, el médulo de gestién de transmision de VLC 550 se puede usar para aplicar al menos
una sefal en la que el identificador se codifica a una fuente de luz 145. La al menos una sefal puede aplicarse a la
fuente de luz 145 de acuerdo con el conjunto de uno o mas parametros de modulacién. La al menos una sefal
puede en algunos casos incluir una sefal de corriente y/o una sefial de voltaje y puede modular una intensidad de
luz de la fuente de luz 145 para transmitir el identificador. En algunos ejemplos, la al menos una sefial puede
modular la intensidad de luz de la fuente de luz 145 para transmitir una pluralidad de instancias de un identificador.
En algunos ejemplos, una instancia del identificador puede estar codificada en al menos una sefial como una
secuencia de simbolos. En algunos casos, la secuencia de simbolos se puede basar, al menos en parte, en una
codificacién por desplazamiento de frecuencia.

[92] Los componentes de la memoria 502 descritos anteriormente se pueden implementar, individual o
colectivamente, utilizando uno o mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), adaptados para
realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en el hardware. De forma alternativa, las funciones pueden ser
llevadas a cabo por otras una o mas unidades de procesamiento (o nucleos) como el procesador 510 en uno o mas
circuitos integrados. En otros ejemplos, se pueden utilizar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC
estructurados / de plataforma, conjuntos de puertas programables in situ (FPGA) y otros IC semipersonalizados),
que se pueden programar de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada mdédulo también
pueden implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en la memoria 502, formateadas
para ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores generales o especificos de la aplicacion, como el procesador 510.

[93] En algunos ejemplos, los parametros de modulacién pueden ser recibidos directamente por el dispositivo
transmisor de luz 505. Por ejemplo, los pardmetros de modulacion pueden almacenarse localmente en la memoria
502 u otro dispositivo de almacenamiento y pueden cargarse en el dispositivo transmisor de luz 505 (por ejemplo, un
moédulo de controlador 532) al recibir un comando de un controlador o dispositivo mévil. En otros ejemplos, los
parametros de modulacion se pueden recibir desde una entidad remota tal como un dispositivo moévil o un servidor a
través de un enlace cableado o cableado.

[94] Haciendo referencia ahora a la FIG. 6, un diagrama de bloques 600 ilustra un ejemplo de un dispositivo
transmisor de luz 505-a para gestionar las funciones de iluminacién y comunicacion de un dispositivo transmisor de
luz 135 (por ejemplo, un dispositivo transmisor de luz que tiene aspectos de uno o mas de los dispositivos
transmisores de luz 135 descritos con referencia a la FIG. 1 y/o 2). El dispositivo transmisor de luz 505-a puede ser
un ejemplo de aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135 y/o aspectos de uno o mas de los
circuitos de controlador 140 de los dispositivos transmisores de luz 135. El dispositivo transmisor de luz 505-a puede
ser también o de forma alternativa un ejemplo de aspectos del dispositivo transmisor de luz 505 descrito con
referencia a la FIG. 5. El dispositivo transmisor de luz 505-a puede en algunos casos controlar y/o incluir uno o mas
LED. El dispositivo transmisor de luz 505-a puede incluir una memoria 502-a, un procesador 510, una interfaz de
linea de alimentacion 512, una interfaz de WLAN 514, un médulo de controlador 532 y una interfaz de red 555. Cada
uno de estos componentes puede estar en comunicaciéon con los demas, directa o indirectamente, por uno o mas
buses 535. En algunos modos de realizacién, algunos de los componentes pueden ser opcionales.

[95] La memoria 502-a del dispositivo transmisor de luz 505-a puede almacenar codigo para instrucciones (a las
que se hace referencia como madulos, por ejemplo) para implementar diversas funciones relacionadas con las
comunicaciones de VLC. Por ejemplo, la memoria 502-a puede incluir un modulo de descodificador de sefal de
atenuacion 516 y un modulo de gestion de iluminacion y comunicacion 520-a. El médulo de gestion de iluminacion y
comunicacion 520-a puede incluir un moédulo de identificacion de factor de iluminacion 540-a, un mdédulo de
modificador de parametros de modulacién 545-a, y/o un médulo de gestién de transmision de VLC 550-a. Estos
modulos pueden ser ejecutados por el procesador 510. En algunos modos de realizacién, los médulos se pueden
ejecutar en un hardware dedicado (por ejemplo, un circuito o circuiteria) para realizar las funciones descritas en el
presente documento.

[96] El médulo de gestion de iluminacion y comunicacion 520-a puede usarse para realizar diversas funciones
relacionadas con proporcionar iluminacién usando una fuente de luz 145 y/o modulando una intensidad de luz de la
fuente de luz 145 para VLC. En algunos ejemplos, el médulo de gestidn de iluminacidon y comunicacion 520-a puede
ser un ejemplo del médulo de gestién de iluminacidon y comunicacion 520 descrito con referencia a la FIG. 5.

[97] En algunos ejemplos, el médulo de identificacion de factor de iluminacion 540-a puede ser un ejemplo del
modulo de identificacion de factor de iluminacion 540 descrito con referencia a la FIG. 5. El mddulo de identificaciéon
de factor de iluminacién 540-a se puede usar para identificar un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz
145. El factor de iluminacién puede en algunos casos incluir un porcentaje de atenuacion. En algunos ejemplos, el
modulo de identificacion de factor de iluminacion 540-a puede incluir un médulo de procesamiento de entrada 605.
En algunos ejemplos, el médulo de procesamiento de entrada 605 se puede usar para recibir y procesar la entrada
que identifica el factor de iluminacion. La entrada puede recibirse, por ejemplo, desde un interruptor de luz ubicado
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en la fuente de luz o en una pared, desde un controlador 105 (por ejemplo, un ordenador de escritorio 0 un
controlador montado en la pared), o desde un dispositivo moévil 115 (por ejemplo, un teléfono mévil o tablet).

[98] En algunos ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacion 545-a puede ser un ejemplo
del médulo de modificador de parametros de modulacién 545 descrito con referencia a la FIG. 5. El modulo de
modificador de parametros de modulacién 545-a puede usarse para modificar un conjunto de uno o mas parametros
de modulacién para transmitir un identificador (por ejemplo, un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135)
utilizando VLC. El conjunto de uno o mas parametros de modulacién se puede modificar basandose, al menos en
parte, en el factor de iluminacién identificado por el médulo de identificacién de factor de iluminacién 540-a.

[99] En algunos ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacién 545-a puede incluir un
modulo de conversién de factor de iluminacion 610. El modulo de conversién de factor de iluminacion 610 se puede
usar para convertir un factor de iluminacion identificado por el médulo de identificacion de factor de iluminacion 540-
a en una salida de luz total. EI médulo de modificador de parametros de modulacién 545-a puede entonces modificar
un conjunto de uno o mas parametros de modulacion basandose al menos en parte en la salida de luz total. En
algunos casos, la salida de luz total se puede expresar en limenes. La salida de luz total puede también o de forma
alternativa expresarse como una funcion de corriente y/o voltaje.

[100] En algunos ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacidon 545-a puede usarse para
modificar de forma alternativa o adicional el conjunto de uno o mas parametros de modulacién basandose, al menos
en parte, en un rendimiento térmico de la fuente de luz 145, un rendimiento acustico de la fuente de luz 145, un
rendimiento de parpadeo de la fuente de luz 145, y/o una SNR de una instancia transmitida del identificador.

[101] En algunos ejemplos, el conjunto de uno o més parametros de modulacién puede incluir al menos uno de
un ciclo de trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizaciéon de CC, una amplitud de
pulso y/o una pendiente de pulso. En algunos ejemplos, la pendiente del pulso puede seguir una funcién lineal, una
funcién gaussiana lineal por partes, una funcion de coseno elevada, una funcién polindmica o una funcién
exponencial. En algunos ejemplos, cada uno de los parametros de modulacién puede expresarse en unidades de
amperios, voltios o lumenes.

[102] Se describen ejemplos adicionales de las modificaciones realizadas por el médulo de modificador de
parametros de modulacién 545-a con referencia a las FIG. 3A 'y 3B.

[103] En algunos ejemplos, el mdédulo de modificador de parametros de modulacion 545-a puede modificar el
conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon accediendo a una base de datos almacenada electronicamente
que asocia factores de iluminaciéon con parametros de modulacion. Después de que el moédulo de identificaciéon de
factor de iluminacion 540-a identifique un factor de iluminacién, el médulo de modificador de parametros de
modulacion 545-a puede recuperar un conjunto de uno o mas parametros de modulacion correspondientes al factor
de iluminacion de la base de datos. En algunos casos, la base de datos puede asociar un factor de iluminacién con
al menos dos conjuntos diferentes de uno o mas parametros de modulacién. Uno de los conjuntos en particular
puede elegirse mediante el médulo de modificador de parametros de modulacion 545-a al azar o basandose en uno
0 mas factores (por ejemplo, basandose en un rendimiento térmico de una fuente de luz 145, un rendimiento
acustico de una fuente de luz 145, un rendimiento de parpadeo de la fuente de luz 145, y/o una SNR de una
instancia transmitida del identificador). En algunos ejemplos, acceder a la base de datos almacenada
electréonicamente puede incluir acceder a la base de datos localmente (por gjemplo, en la memoria 502-a mantenida
por el dispositivo transmisor de luz 505-a). En otros ejemplos, el acceso a la base de datos almacenada
electréonicamente puede incluir el acceso a la base de datos de forma remota (por ejemplo, a través de una red tal
como una red de linea de alimentacion, una red Wi-Fi o una red de telefonia movil). En algunos ejemplos, la base de
datos almacenada electronicamente puede corresponder a un edificio u otro lugar en el que se encuentra el
dispositivo transmisor de luz 505-a, o puede tener un conjunto de entradas correspondientes a un lugar en el que se
encuentra el dispositivo transmisor de luz 505-a, y la base de datos o el conjunto de entradas puede cargarse,
descargarse o accederse al mismo por parte el dispositivo transmisor de luz 505-a.

[104] En algunos ejemplos, el médulo de gestion de transmision de VLC 550-a puede ser un ejemplo del mddulo
de gestion de transmision de VLC 550 descrito con referencia a la FIGs. 5. El médulo de gestion de transmision de
VLC 550-a se puede usar para aplicar al menos una sefial en la que el identificador se codifica a una fuente de luz
145. La al menos una sefal puede aplicarse a la fuente de luz 145 de acuerdo con el conjunto de uno o mas
parametros de modulacion. La al menos una sefial puede en algunos casos incluir una sefal de corriente y/o una
sefial de voltaje y puede modular una intensidad de luz de la fuente de luz 145 para transmitir el identificador. En
algunos ejemplos, la al menos una sefial puede modular la intensidad de luz de la fuente de luz 145 para transmitir
una pluralidad de instancias de un identificador. En algunos ejemplos, una instancia del identificador puede estar
codificada en al menos una sefial como una secuencia de simbolos. En algunos casos, la secuencia de simbolos se
puede basar, al menos en parte, en una codificacion por desplazamiento de frecuencia.

[105] Los médulos de la memoria 502-a descritos anteriormente pueden implementarse, individual o
colectivamente, utilizando uno o mas ASIC adaptados para realizar algunas o todas las funciones aplicables en el
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hardware. De forma alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas unidades de
procesamiento (o nucleos) como el procesador 510 en uno o mas circuitos integrados. En otros ejemplos, se pueden
utilizar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados / de plataforma, FPGA vy otros IC semi-
personalizados), que se puedan programar de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada
modulo también pueden implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en la memoria 502-
a, formatearse para ser ejecutadas por uno o mas procesadores generales o especificos de la aplicacion como el
procesador 510.

[106] Haciendo referencia ahora a la FIG. 7, un diagrama de bloques 700 ilustra un ejemplo de un dispositivo
transmisor de luz 505-b para gestionar las funciones de iluminacion y comunicacion de un dispositivo transmisor de
luz 135 (por ejemplo, un dispositivo transmisor de luz que tiene aspectos de uno o mas de los dispositivos
transmisores de luz 135 descritos con referencia a la FIG. 1 y/o 2). El dispositivo transmisor de luz 505-b puede ser
un ejemplo de aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135 y/o aspectos de uno o mas de los
circuitos de controlador 140 de los dispositivos transmisores de luz 135. El dispositivo transmisor de luz 505-b puede
también o de forma alternativa ser un ejemplo de aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 505
descritos con referencia a la FIG. 5 y/o 6. El dispositivo transmisor de luz 505-b puede, en algunos casos, controlar
y/o incluir uno o mas LED. El dispositivo transmisor de luz 505-b puede incluir una memoria 502-b, un procesador
510, una interfaz de linea de alimentacién 512, una interfaz de WLAN 514, un médulo de controlador 532 y una
interfaz de red 555. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacién con los demas, directa o
indirectamente, por uno 0 mas buses 535. En algunos modos de realizacion, algunos de los componentes pueden
ser opcionales.

[107] La memoria 502-b del dispositivo puede almacenar cédigo para instrucciones (a las que se hace referencia
como modulos, por ejemplo) para implementar diversas funciones relacionadas con las comunicaciones VLC. Por
ejemplo, la memoria 502-b puede incluir un moédulo de descodificador de sefial de atenuaciéon 516 y un moédulo de
gestiéon de iluminacién y comunicacién 520-b. El mdédulo de gestidon de iluminaciéon y comunicacion 520-b puede
incluir un médulo de identificacion de factor de iluminacion 540-b, un médulo de modificador de parametros de
modulacion 545-b, y/o un moédulo de gestion de transmision de VLC 550-b. Estos mddulos pueden ser ejecutados
por el procesador 510. En algunos modos de realizacion, los modulos se pueden ejecutar en un hardware dedicado
(por efjemplo, un circuito o circuiteria) para realizar las funciones descritas en el presente documento.

[108] EI médulo de gestion de iluminacién y comunicacion 520-b puede usarse para realizar diversas funciones
relacionadas con proporcionar iluminaciéon usando una fuente de luz 145 y/o modulando una intensidad de luz de la
fuente de luz 145 para VLC. En algunos ejemplos, el médulo de gestién de iluminacién y comunicacion 520-b puede
ser un ejemplo del moédulo de gestion de iluminacién y comunicacion 520 descrito con referencia a la FIG. 5 y/o 6.
En algunos ejemplos, el médulo de gestion de iluminacion y comunicacion 520-b puede incluir un médulo de
identificacion de factor de iluminacion 540-b, un médulo de modificador de parametros de modulacion 545-b y/o un
modulo de gestion de transmisiéon de VLC 550-b. Cada uno de estos componentes pueden estar en comunicacion
entre ellos.

[109] En algunos ejemplos, el médulo de identificacion de factor de iluminacion 540-b puede ser un ejemplo del
madulo de identificacion de factor de iluminacién 540 descrito con referencia a la FIG. 5 y/o 6. En algunos ejemplos,
el médulo de identificacién de factor de iluminacion 540-b puede usarse para identificar un factor de iluminacién
asociado con una fuente de luz 145. El factor de iluminacién puede en algunos casos incluir un porcentaje de
atenuacion.

[110] En algunos ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacion 545-b puede ser un ejemplo
del modulo de modificador de parametros de modulacion 545 descrito con referencia a la FIG. 5 y/o 6. En algunos
ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacion 545-b puede incluir un médulo de modificador de
parametros de modulacion de identificadores 705 y/o un modulo de modificador de parametros de modulaciéon de
sefial de intercalado 710.

[111] El mddulo de modificador de parametros de modulacién de identificadores 705 se puede usar para
modificar un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién para transmitir un identificador (por ejemplo,
un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135) utilizando VLC. El primer conjunto de uno o mas parametros
de modulacién puede modificarse basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacion identificado por el
modulo de identificacion de factor de iluminacion 540-b.

[112] En algunos ejemplos, modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede incluir
convertir un factor de iluminacion identificado por el médulo de modificador de parametros de modulacién 545-b en
una salida de luz total y modificar el conjunto de uno o mas parametros de modulacién basandose al menos en parte
en la salida de luz total. En algunos casos, la salida de luz total se puede expresar en limenes. La salida de luz total
puede también o de forma alternativa expresarse como una funcion de corriente y/o voltaje.

[113] En algunos ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacién 705 puede usarse para
modificar de forma alternativa o adicional el primer conjunto de uno o mas pardmetros de modulaciéon basandose, al
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menos en parte, en un rendimiento térmico de la fuente de luz 145, un rendimiento acustico de la fuente de luz 145,
un rendimiento de parpadeo de la fuente de luz 145, y/o una SNR de una instancia transmitida del identificador.

[114] En algunos ejemplos, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion puede incluir al menos
uno de un ciclo de trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizacion de CC, una
amplitud de pulso y/o una pendiente de pulso. En algunos ejemplos, la pendiente del pulso puede seguir una funcion
lineal, una funcién gaussiana lineal por partes, una funcion de coseno elevada, una funcién polindmica o una funcién
exponencial. En algunos ejemplos, cada uno de los parametros de modulacién puede expresarse en unidades de
amperios, voltios o [lUmenes.

[115] Se describen ejemplos adicionales de la(s) modificacién(es) realizada(s) por el médulo de modificador de
parametros de modulacion de identificadores 705 con referencia a las FIGs. 3A 'y 3B.

[116] En algunos ejemplos, el médulo modificador de pardmetros de modulacion de identificadores 705 puede
modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién accediendo a una base de datos almacenada
electronicamente que asocia factores de iluminacién con parametros de modulacion. Tras el médulo de
identificacion de factor de iluminaciéon 540-b que identifica un factor de iluminacién, el médulo de modificador de
parametros de modulacién de identificadores 705 puede recuperar un primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion correspondientes al factor de iluminacion desde la base de datos. En algunos casos, la base de datos
puede asociar un factor de iluminacion con al menos dos conjuntos diferentes de uno o mas parametros de
modulacién. Uno de los conjuntos en particular puede elegirse mediante el médulo de modificador de parametros de
modulacion de identificadores 705 al azar o basandose en uno o mas factores diferentes (por ejemplo, basandose
en un rendimiento térmico de una fuente de luz 145, un rendimiento acustico de una fuente de luz 145, un
rendimiento de parpadeo de la fuente de luz 145, y/o una SNR de una instancia transmitida del identificador). En
algunos ejemplos, el acceso a la base de datos almacenada electronicamente puede incluir el acceso local a la base
de datos (por ejemplo, en la memoria 502-b mantenida por el dispositivo transmisor de luz 505-b). En otros
ejemplos, el acceso a la base de datos almacenada electrénicamente puede incluir el acceso a la base de datos de
forma remota (por ejemplo, a través de una red tal como una red de linea de alimentacién, una red Wi-Fi o una red
de telefonia movil). En algunos ejemplos, la base de datos almacenada electronicamente puede corresponder a un
edificio u otro lugar en el que se encuentra el dispositivo transmisor de luz 505-b, o puede tener un conjunto de
entradas correspondientes a un lugar en el que se encuentra el dispositivo transmisor de luz 505-b, y la base de
datos o conjunto de entradas puede cargarse, descargarse o puede accederse al mismo por parte del dispositivo
transmisor de luz 505-b.

[117] En algunos ejemplos, el médulo de modificador de parametros de modulacién de sefial de intercalado 710
se puede usar para modificar un segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacion para transmitir una
sefial de intercalado. En algunos ejemplos, el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede
diferir del primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion. En algunas configuraciones, la sefal de
intercalado puede tener una corriente constante. En otras configuraciones, la sefal de intercalado puede incluir
pulsos que tienen una frecuencia fija.

[118] En algunos ejemplos, el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede modificarse
basandose al menos en parte en un identificador, un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién, un
factor de iluminacion, un rendimiento térmico de una fuente de luz 145, un rendimiento acustico de una fuente de luz
145, y/o un rendimiento de parpadeo de una fuente de luz 145. Por ejemplo, el segundo conjunto de uno o mas
parametros de modulacién puede modificarse para hacer coincidir un nivel de intensidad de luz medio de una
instancia transmitida de la sefal de intercalado con un nivel de intensidad de luz medio de una instancia transmitida
del identificador (por ejemplo, para reducir el parpadeo de la fuente de luz 145).

[119] Se describen mas ejemplos de las modificaciones realizadas por el médulo de modificador de parametros
de modulacién 545-b con mayor detalle con referencia a las FIGs. 4A y 4B.

[120] En algunos ejemplos, el mdédulo modificador de parametros de modulacion de sefial de intercalado 710
puede modificar el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacion accediendo a una base de datos
almacenada electronicamente que asocia conjuntos de parametros de modulaciéon para transmitir sefiales de
intercalado con conjuntos de parametros de modulacién para transmitir identificadores. Tras modificar el médulo de
modificador de parametros de modulacién de identificadores 705 el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion, el modulo de modificador de parametros de modulacion de senal intercalada 710 puede usar un indice
asociado con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién para recuperar, de la misma o una
diferente base de datos, un segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién para transmitir una sefial de
intercalado. En algunos casos, la base de datos puede asociar el indice con al menos dos conjuntos diferentes de
uno o mas parametros de modulacién. Uno de los conjuntos en particular puede elegirse mediante el médulo de
modificador de parametros de modulacion de sefales de intercalado 710 al azar o basandose en uno o mas factores
(por ejemplo, basandose en un identificador, un primer conjunto de uno o mas pardmetros de modulacién, un factor
de iluminacién, un rendimiento térmico de una fuente de luz 145, un rendimiento acustico de una fuente de luz 145,
y/o un rendimiento de parpadeo de una fuente de luz 145).
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[121] En algunos ejemplos, el médulo de gestion de transmision de VLC 550-b puede ser un ejemplo del médulo
de gestién de transmision de VLC 550 descrito con referencia a las FIGs. 5 y/o 6. El médulo de gestion de
transmisién de VLC 550-b puede usarse para aplicar al menos una sefial en la que un identificador esta codificado a
una fuente de luz 145, y aplicar de forma alternativa la al menos una sefial a la fuente de luz 145. En algunos
ejemplos, el moédulo de gestion de transmision de VLC 550-b puede incluir un médulo de gestidon de transmision de
identificadores 715 y/o un modulo de gestion de transmision de sefial de intercalado 720. EI modulo de gestion de
transmisién de identificadores 715 puede utilizarse para aplicar al menos una sefial en la que el identificador esta
codificado a la fuente de luz 145, de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion, y el
modulo de gestion de transmision de sefial intercalada 720 puede usarse para aplicar la al menos una sefal a la
fuente de luz 145 de acuerdo con el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacion. La al menos una
sefial puede en algunos casos incluir una sefal de corriente y/o una sefial de voltaje y puede modular una
intensidad de luz de la fuente de luz 145 para transmitir una pluralidad de instancias del identificador intercaladas
con una pluralidad de instancias de la sefal de intercalado. En algunos ejemplos, una instancia del identificador
puede estar codificada en al menos una sefial como una secuencia de simbolos. En algunos casos, la secuencia de
simbolos se puede basar, al menos en parte, en una codificacion por desplazamiento de frecuencia.

[122] Los componentes de la memoria 502-b se pueden implementar, individual o colectivamente, utilizando uno
o mas ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en el hardware. De forma
alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas unidades de procesamiento (0 nucleos)
como el procesador 510 en uno o mas circuitos integrados. En otros ejemplos, se pueden utilizar otros tipos de
circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados / de plataforma, FPGA y otros IC semi-personalizados), que se
puedan programar de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada modulo también pueden
implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en la memoria 502-b, formateadas para ser
ejecutadas por uno o mas procesadores generales o especificos de la aplicacion como el procesador 510.

[123] En algunos ejemplos, aspectos de los dispositivos transmisores de luz 505 descritos con referencia a las
FIGs. 5, 6 y/o 7 pueden combinarse.

[124] Haciendo referencia ahora a la FIG. 8, un diagrama de bloques 800 ilustra un ejemplo de un controlador
805 para generar identificadores (por ejemplo, identificadores de dispositivos transmisores de luz) para transmitir
utilizando VLC, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. El controlador 805 puede ser un
ejemplo de aspectos de uno o mas de los controladores 105 descritos con referencia a las FIGs. 1 y/o 2. El
controlador 805 puede incluir una memoria 802, un procesador 810, una interfaz de linea de alimentacién 812, una
interfaz de WLAN 814, transceptor(es) 830 y una interfaz de red 834. Cada uno de estos componentes puede estar
en comunicacion con los demas, directa o indirectamente, por uno o mas buses 835. En algunos modos de
realizacion, algunos de los componentes pueden ser opcionales.

[125] En algunos ejemplos, la interfaz de linea de alimentaciéon 812 puede ser un receptor (por ejemplo, un
receptor de linea de alimentacion), un transmisor (por ejemplo, un transmisor de linea de alimentaciéon) o un
transceptor (por ejemplo, un transceptor de linea de alimentacion). De manera similar, la interfaz de WLAN 814
puede ser un receptor (por ejemplo, un receptor WLAN), un transmisor (por ejemplo, un transmisor WLAN) o un
transceptor (por ejemplo, un transceptor WLAN). El controlador 805 también puede incluir médulos de interfaz
alternativos y/o adicionales para las comunicaciones con otras redes tales como una WWAN (por ejemplo, una red
celular tal como una LTE/LTE-A), una Bluetooth (BT) y/o una BT de baja energia (BTLE).

[126] EI (los) transceptor(es) 830 se puede(n) usar, por ejemplo, para transmitir identificadores a cada uno de
una serie de dispositivos transmisores de luz 135. El (los) transceptor(es) 830 también se puede(n) usar, por
ejemplo, para transmitir los mismos o diferentes factores de iluminacién a los dispositivos transmisores de luz 135,
para transmitir otros comandos y/o sefiales de control a los dispositivos transmisores de luz 135, o para transmitir
informacién de estado a uno o mas dispositivos moéviles 115.

[127] La memoria 802 del controlador 805 puede almacenar el cédigo para instrucciones (denominadas médulos,
por ejemplo) para implementar diversas funciones relacionadas con las comunicaciones VLC. Por ejemplo, la
memoria 802 puede incluir un médulo de gestidén de VLC 820. El médulo de gestidon de VLC 820 se puede usar para
realizar diversas funciones relacionadas con la transmisién de sefiales de VLC desde varios dispositivos
transmisores de luz 135. En algunos ejemplos, el médulo de gestion de VLC 820 puede incluir un moédulo de
identificacion de dispositivo transmisor de luz 840, un médulo de generador de identificador 845, un médulo de
almacenamiento de identificador 850, un mddulo de identificacion de desplazamiento ciclico 855, un médulo de
eliminacion de identificadores 860 y/o un mddulo de asignacién de identificadores 865. Estos médulos pueden ser
ejecutados por el procesador 810. En algunos modos de realizacion, los médulos se pueden ejecutar en un
hardware dedicado (por ejemplo, un circuito o circuiteria) para realizar las funciones descritas en el presente
documento.

[128] En algunos ejemplos, el médulo de identificacion de dispositivo transmisor de luz 840 puede usarse para
identificar un numero, K, de dispositivos transmisores de luz 135 (por ejemplo, un numero de dispositivos
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transmisores de luz 135 que incluyen un niumero de fuentes de luz respectivas 145, cada fuente de luz 145 de los
cuales puede incluir, por ejemplo, un niumero de LED).

[129] En algunos ejemplos, el modulo generador de identificador 845 puede usarse para generar una pluralidad
de identificadores basandose al menos en parte en el nimero identificado de dispositivos transmisores de luz 135.
Los identificadores pueden en algunos casos incluir secuencias de simbolos, cada uno de cuyos simbolos puede
representar uno o mas bits, y cuyos simbolos se pueden basar en una codificacion por desplazamiento de
frecuencia.

[130] En algunos ejemplos, generar la pluralidad de identificadores puede incluir seleccionar una longitud de
identificador y un alfabeto para generar la pluralidad de identificadores. La longitud del identificador y el alfabeto se
pueden seleccionar basandose al menos en parte, en una serie de caracteres en el alfabeto y el nimero identificado
de dispositivos transmisores de luz 135. La pluralidad de identificadores se puede generar como diferentes
combinaciones de caracteres del alfabeto que tienen la longitud del identificador. En algunos casos, la longitud del
identificador, N, y el tamafio del alfabeto, N_s, se pueden seleccionar de manera que se espere (0 asegure) que una
pluralidad de identificadores igual o mayor que el numero, K, de dispositivos transmisores de luz 135 en la pluralidad
de dispositivos transmisores de luz 135 se mantenga después de la(s) operacion(ones) de eliminacion de
identificadores realizada(s) por el modulo de eliminacion de identificadores 860 (por ejemplo, tal que N_s"N> K).

[131] En algunos ejemplos, el médulo de almacenamiento de identificador 850 puede usarse para almacenar los
identificadores generados (por ejemplo, en el almacenamiento electrénico, tal como la memoria 802).

[132] En algunos ejemplos, el mddulo identificador de desplazamiento ciclico 855 se puede usar para determinar
una pluralidad de desplazamientos ciclicos para cada identificador de la pluralidad de identificadores.

[133] En algunos ejemplos, el médulo de eliminacion de identificadores 860 puede usarse para eliminar
identificadores de la pluralidad de identificadores que coinciden con los desplazamientos ciclicos identificados.

[134] En algunos ejemplos, el modulo de asignacion de identificadores 865 puede usarse para asignar a cada
uno de la cantidad de dispositivos transmisores de luz 135 un identificador Unico entre los identificadores que se
mantienen en la pluralidad de identificadores después de que el modulo de eliminacion de identificadores 860
elimine los identificadores que coinciden con los desplazamientos ciclicos identificados. En algunos casos, la
asignacion a un dispositivo transmisor de luz 135 de un identificador Unico puede incluir transmitir el identificador
unico al dispositivo transmisor de luz 135. En algunos casos, la asignacién a un dispositivo transmisor de luz 135 de
un identificador Unico puede incluir transmitir un indice al dispositivo transmisor de luz 135. El indice puede indicar
cual de una pluralidad de identificadores almacenados en el dispositivo transmisor de luz se va a usar como el Unico
identificador del dispositivo transmisor de luz 135.

[135] La eliminacion de identificadores que son desplazamientos ciclicos de otros identificadores puede acelerar
la velocidad a la que se descodifica un identificador recibido en un dispositivo mévil 115 y/u otro dispositivo por
medio de una transmision de VLC. Por ejemplo, cuando se recibe un identificador en el dispositivo mévil 115 y/u otro
dispositivo que usa un sensor de imagen de obturador giratorio, puede producirse un gran numero de borrados de
simbolos y/o bits. Es decir, el dispositivo movil 115 y/u otro dispositivo solo pueden recibir algunos de los simbolos
y/o bits de un identificador. Cuando el dispositivo movil 115 y/u otro dispositivo no recibe un nimero de simbolos y/o
bits de sincronizacion, el dispositivo movil 115 y/u otro dispositivo puede ser incapaz de determinar si ha recibido
simbolos y/o bits de una instancia o multiples instancias de un identificador (por ejemplo, una Ultima parte de una
primera instancia del identificador seguida de una primera parte de una segunda instancia del identificador). Al
eliminar los desplazamientos ciclicos de los identificadores de una lista de identificadores, un conjunto de simbolos
y/o bits recibidos coincidira con menos identificadores en la lista. Si un ndmero suficiente de simbolos y/o bits es
recibido por el dispositivo mévil 115 y/u otro dispositivo, el conjunto de simbolos y/o bits recibidos puede coincidir
solamente con un identificador en la lista.

[136] Los componentes de la memoria 802 se pueden implementar, individual o colectivamente, utilizando uno o
mas ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en el hardware. De forma
alternativa, las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas unidades de procesamiento (0 nucleos)
como el procesador 810 en uno o mas circuitos integrados. En otros ejemplos, se pueden utilizar otros tipos de
circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados / de plataforma, FPGA y otros IC semi-personalizados), que se
puedan programar de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada mddulo también pueden
implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en la memoria 802, formateadas para ser
ejecutadas por uno o mas procesadores generales o especificos de la aplicacién, como el procesador 810.

[137] La FIG. 9 es un diagrama de bloques 900 que ilustra un ejemplo de un dispositivo mévil 115-b capaz de
recibir transmisiones de VLC desde varios dispositivos transmisores de luz, de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacion. El dispositivo mévil 115-b puede ser un ejemplo de aspectos de uno o mas de los dispositivos
moviles 115 y/o 115-a descritos con referencia a la FIG. 1 y/o 2. El dispositivo mévil 115-b puede tener cualquiera de
varias configuraciones y en algunos casos puede ser o incluir un dispositivo celular (por ejemplo, un teléfono
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inteligente), un ordenador (por ejemplo, una tablet), un dispositivo portatil (por ejemplo, un reloj o gafas
electronicas), un moédulo o conjunto asociado con un vehiculo o maquina roboética (por ejemplo, un médulo o
conjunto asociado con una carretilla elevadora o aspiradora), efc. En algunos modos de realizacion, el dispositivo
movil 115-b puede tener una fuente de alimentacion interna (no se muestra), como una bateria pequefia, para
facilitar el funcionamiento movil. El dispositivo moévil 115-b puede incluir memoria 905, un procesador de propdsito
general 910, y un procesador de sefal digital (DSP) 920, al menos un transceptor inalambrico (representado por los
transceptor(es) inalambrico(s) 930), una o mas antenas 940, sensor(es) de imagen 950, interfaz(ces) de
comunicacion 960, y/o un receptor de Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) 970. Cada uno de estos
componentes puede estar en comunicacion con los demas, directa o indirectamente, por uno o mas buses 935. En
algunos modos de realizacion, algunos de los componentes pueden ser opcionales.

[138] La memoria 905 se puede usar para almacenar instrucciones para realizar diversas funcionalidades
relacionadas con las comunicaciones VLC descritas con referencia a las FIGs. 1, 2, 5, 6 y/u 8 y el procesador de
proposito general 910 y el DSP 920 se pueden usar para ejecutar las instrucciones. Como se describe en el
presente documento, el dispositivo mévil 115-b puede realizar diversas funciones relacionadas con la recepcion de
sefiales de VLC desde varios dispositivos transmisores de luz 135. En algunos ejemplos, el dispositivo moévil 115-b
puede incluir varios circuitos, médulos, bloques o componentes para realizar diferentes funcionalidades. Por
ejemplo, el dispositivo mévil 115-b (o las instrucciones en la memoria 905) pueden incluir un bloque de gestion de
VLC 1720, que puede incluir un bloque de identificacion de factor de iluminaciéon 1740, un bloque de descodificador
de sefial 1750 y/o bloque de navegacion 1760 como se ilustra como bloques de funcionalidad en la FIG. 17. En
algunos ejemplos, el bloque de descodificador de sefial 1750 puede incluir un bloque de descodificador de
identificador 1752 y/o un bloque de descodificador de sefial de intercalado 1754 como se ilustra como bloques de
funcionalidad en la FIG. 17.

[139] EI mddulo de identificacion de factor de iluminacién almacenado en la memoria 905, junto con el
procesador de proposito general 910 y/o DSP 920, puede usarse para identificar un factor de iluminaciéon asociado
con una fuente de luz 145 para proporcionar a los dispositivos transmisores de luz 135 de la FIG 1 y/o la FIG. 2. La
fuente de luz 145 puede en algunos casos ser o incluir uno o mas LED. El factor de iluminacion puede en algunos
casos incluir un porcentaje de atenuacion.

[140] EI mddulo de descodificador de sefial se puede usar para descodificar una o mas sefales recibidas
utilizando VLC. La sefial puede ser un identificador de la fuente de luz. En algunos ejemplos, el dispositivo movil
115-b puede recibir al menos una sefial que comprende el identificador y el descodificador de identificador del
dispositivo movil 115-b puede usarse para descodificar la al menos una sefial para obtener el identificador. En otros
ejemplos, el dispositivo mévil 115-b puede recibir una sefial de intercalado, donde una pluralidad de instancias del
identificador se intercalan con una pluralidad de instancias de la sefial de intercalado. En estos casos, el circuito
descodificador de sefial de intercalado (o instrucciones almacenadas en la memoria 905) junto con el procesador
910 y/o DSP 920 se puede usar para descodificar la sefial de intercalado para obtener el identificador.

[141] Los modulos de la memoria 905 se pueden implementar, individual o colectivamente, utilizando uno o mas
ASIC adaptados para realizar algunas o todas las funciones aplicables en el hardware. De forma alternativa, las
funciones pueden ser llevadas a cabo por una o mas unidades de procesamiento (o nucleos) diferentes como los
procesadores 910, 920 en uno o mas circuitos integrados. En otros ejemplos, se pueden utilizar otros tipos de
circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados / de plataforma, FPGA y otros IC semi-personalizados), que se
puedan programar de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada mdédulo también pueden
implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en una memoria 905, formateadas para ser
ejecutadas por uno 0 mas procesadores generales o especificos de la aplicacion.

[142] La memoria 905 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y/o una memoria de solo lectura
(ROM). La memoria 905 puede almacenar cédigo legible por ordenador, ejecutable por ordenador que contiene
instrucciones que estan configuradas para, cuando se ejecutan, hacer que el procesador 910 y/o el DSP 920
realicen varias funciones descritas en el presente documento, tales como navegar en respuesta a transmisiones de
VLC recibidas de un numero de dispositivos transmisores de luz 135 y/o realizar las funciones de un controlador tal
como el controlador 105 descrito con referencia a las FIGs. 1, 8 y/u 11. De forma alternativa, el cédigo tal vez no sea
ejecutable directamente mediante el procesador 910 y/o el DSP 920, sino estar configurado para hacer que el
dispositivo movil 115-b (por ejemplo, cuando se compile y ejecute) lleve a cabo varias de las funciones descritas en
el presente documento.

[143] El procesador de propésito general 910 o DSP 920 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por
ejemplo, una CPU, como un procesador basado en ARM® o los fabricados por Intel® Corporation o AMD®, un
microcontrolador, un ASIC, etc. El procesador de propdsito general 910, y/o el DSP 920 pueden procesar la
informacién recibida a través del (de los) transceptor(es) inalambrico (s) 930 o el receptor de GNSS 970 del
dispositivo mévil 115-b, asi como la informacién que se enviara a través del (de los) transceptor(es) inalambrico(s)
930 del dispositivo moévil 115-b. El procesador 910 y/o el DSP 920 pueden manejar, solos o en conexiéon con el
sensor o sensores de imagen 950, el receptor de GNSS 970 y la memoria 905, diversos aspectos relacionados con
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la navegacion basandose al menos en parte en transmisiones de VLC recibidas de una serie de dispositivos
transmisores de luz 135.

[144] El (los) transceptor(es) inalambrico(s) 930 puede(n) incluir un médem configurado para modular los
paquetes y proporcionar los paquetes modulados a la(s) antena(s) 940 para su transmision, y para desmodular los
paquetes recibidos desde la(s) antena(s) 940. El (los) transceptor(es) inaldmbrico(s) 930 puede(n) implementarse en
algunos casos como uno o mas transmisores y receptores independientes. El (los) transceptor(es) inalambrico(s)
930 pueden configurarse para comunicarse unidireccionalmente o bidireccionalmente, a través de la(s) antena(s)
940, con una o mas entidades adicionales, tales como un punto de acceso o estacion base de una red de
comunicaciones inalambricas, uno o mas controladores 105, 805 para una serie de dispositivos transmisores de luz
135, uno o mas dispositivos mdviles 115, y/o una serie de dispositivos transmisores de luz 135. Mientras que el
dispositivo movil 115-b incluye solo dos antenas 940 en la FIG. 9, puede haber modos de realizacion en los que el
dispositivo mévil 115-b puede incluir multiples antenas (por ejemplo, conjunto de antenas).

[145] EI (los) sensor(es) de imagen 950 puede(n) en algunos casos incluir un sensor de imagen de
semiconductor de 6xido de metal complementario (CMOS), y en algunos casos puede(n) configurarse como un
sensor de imagen de obturador giratorio. El (los) sensor(es) de imagen 950 se pueden usar para capturar imagenes
de dispositivos transmisores de luz 135 y/o transmisiones de VLC desde dispositivos transmisores de luz 135.

[146] La memoria 905 también puede almacenar el cédigo ejecutable por procesador para instrucciones para
implementar una funciéon de navegacion basandose en las transmisiones de VLC 934, 974 recibidas por el (los)
transceptor(es) inalambrico(s) 930 y/o el receptor de GNSS 970 desde varios dispositivos transmisores de luz 135.
Cada una de las transmisiones de VLC puede incluir un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135. El (los)
identificador(es) pueden ser utilizados por el dispositivo moévil 115-b para determinar una ubicacién de cada
dispositivo transmisor de luz 135 para el que se recibe un identificador. Basandose al menos en parte en las
ubicaciones de uno o mas dispositivos transmisores de luz 135 con respecto al dispositivo movil 115-b, el dispositivo
movil 115-b puede determinar una ubicacién y/u orientacién del dispositivo mévil 115-b. En algunos casos, la
funcionalidad del dispositivo mévil 115-b puede implementarse como un producto de programa informatico y/o como
uno o mas elementos controladores del procesador 910 y/o el DSP 920. La(s) interfaz(ces) de comunicaciones 960
del dispositivo movil 115-b se pueden usar para realizar funciones relacionadas con las comunicaciones con una o
mas redes, un nucleo de red y/u otros dispositivos méviles. La(s) interfaz(ces) de comunicaciones 960 se pueden
denominar una interfaz de red, una interfaz inalambrica, o cualquier otro término usado en la técnica.

[147] La FIG. 10 es un diagrama de bloques 1000 que ilustra un ejemplo de un dispositivo transmisor de luz 135-
g para transmitir un identificador utilizando VLC. El dispositivo transmisor de luz 135-g puede ser un ejemplo de
aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135 descritos con respecto a las FIGs. 1 y/o 2, o el
dispositivo transmisor de luz 505 descrito con referencia a las FIGs. 5-7.

[148] El dispositivo transmisor de luz 135-g puede incluir un procesador 1010, una memoria 1020, un mddulo de
gestion de iluminacidon y comunicacion 520-c, uno o mas transceptores 1030, una interfaz de linea de alimentacién
1040, una(s) interfaz(ces) de comunicacion 1060, una o mas antena(s) 1070, y/o una o mas fuentes de luz
(representadas por la(s) fuente(s) de luz 145-a). Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacion con
los demés, directa o indirectamente, por uno o mas buses 1035. En algunos ejemplos, parte o todo el procesador
1010, la memoria 1020, el médulo de gestidn de iluminacion y comunicacion 520-c, y/o el (los) transceptor(es) 1030
pueden funcionar como un circuito de controlador 140 o balasto inteligente para la(s) fuente(s) de luz 145-a. En
algunos ejemplos, la(s) fuente(s) de luz 145-a pueden incluir uno o mas LED.

[149] La memoria 1020 puede incluir RAM y/o ROM. La memoria 1020 puede almacenar un codigo legible por
ordenador, ejecutable por ordenador 1025 que contiene instrucciones que estan configuradas para, cuando se
ejecutan, hacer que el procesador 1010 realice diversas funciones descritas en el presente documento para activar
la(s) fuente(s) de luz 145-a y/o transmitir un identificador desde la(s) fuente(s) de luz 145-a utilizando VLC. De forma
alternativa, el codigo 1025 puede no ser ejecutable directamente por el procesador 1010, sino estar configurado
para hacer que el dispositivo transmisor de luz 135-g (por ejemplo, cuando se compile y ejecute) lleve a cabo varias
de las funciones descritas en el presente documento.

[150] El procesador 1010 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una CPU, tal como un
procesador basado en ARM® o los fabricados por Intel® Corporation o AMD®, un microcontrolador, un ASIC, etc. El
procesador 1010 puede procesar la informacién recibida a través del (de los) transceptor(es) 1030 y/o configurar y/o
proporcionar informacion al (a los) transceptor(es) 1030. El procesador 1010 puede manejar, solo o en conexién con
el médulo de gestion de iluminacién y comunicacion 520-c, diversos aspectos relacionados con la activacion de una
o mas de la(s) fuente(s) de luz 145-a para proporcionar iluminacién y/o comunicacion utilizando VLC.

[151] En algunos ejemplos, el (los) transceptor(es) 1030 puede(n) incluir un moédulo de controlador similar al
modulo de controlador 532 descrito con referencia a las FIGs. 5 y/o 6. El médulo de controlador puede generar una
sefial de corriente, sefial de voltaje y/u otra sefial para proporcionar una sefial para modular una o mas de la
intensidad de luz de una o mas de las fuentes de luz 145-a. En algunos ejemplos, el (los) transceptor(es) 1030
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pueden incluir la fuente de luz 145-a. En algunos ejemplos, el (los) transceptor(es) 1030 pueden incluir un médulo
transmisor de linea de alimentacion y/o un médulo transmisor de WLAN (por ejemplo, un médulo de transmisor de
Wi-Fi). El médulo transmisor también puede incluir médulos transmisores alternativos y/o adicionales, tales como un
modulo transmisor WWAN (por ejemplo, un moédulo transmisor celular tal como un mdédulo transmisor LTE/LTE-A),
un modulo transmisor BT, y/o un mdédulo transmisor BTLE. Cuando se incluye, el médulo transmisor puede usarse
para transmitir, por ejemplo, informacion de estado a una interfaz de usuario proporcionada por un dispositivo movil
115 (por ejemplo, un teléfono movil o tablet) o controlador 105 (por ejemplo, un ordenador de escritorio o0 una base
de control montada en la pared). La informacién de estado puede en algunos casos incluir una intensidad de luz de
la(s) fuente(s) de luz 145-a, un rendimiento térmico de la(s) fuente(s) de luz 145-a, y/o un identificador del dispositivo
transmisor de luz 135-g. En algunos ejemplos, el procesador 1010 y/o el médulo de gestion de iluminacion y
comunicacién 520-c pueden comunicarse directamente con el (los) transceptor(es) 1030. En algunos ejemplos, el
procesador 1010 y/o el mdédulo de gestion de iluminacion y comunicacion 520-c pueden comunicarse con el (los)
transceptor(es) 1030 a través de una o mas de las interfaces de comunicacién 1060. En algunas configuraciones, el
(los) transceptor(es) 1030 pueden transmitir informacion y/o sefales a través de la(s) antena(s) 1070 y/o a través de
una red de linea de alimentacion a través de la interfaz de linea de alimentacién 1040.

[152] En algunos ejemplos, el (los) transceptor(es) 1030 pueden incluir un mddulo receptor de linea de
alimentacién y/o un médulo receptor de WLAN (por ejemplo, un médulo receptor de Wi-Fi). El (los) transceptor(es)
1030 también pueden incluir médulos receptores alternativos y/o adicionales, tales como un médulo receptor WWAN
(por ejemplo, un médulo receptor celular tal como un médulo receptor LTE/LTE-A), un médulo receptor BT, y/o un
modulo receptor BTLE. El (los) transceptor(es) 1030 se pueden usar para recibir, por ejemplo, sefiales de comando
y/o control desde un interruptor de luz ubicado en el dispositivo transmisor de luz 135-g 0 en una pared, o desde una
interfaz de usuario proporcionada por un dispositivo moévil 115 o controlador 105, 805. Los comandos y/o sefales de
control pueden incluir en algunos casos un factor de iluminacién, como un porcentaje de atenuacion para establecer
o0 ajustar una intensidad de luz de una o mas fuente(s) de luz 145-a, o un identificador del dispositivo transmisor de
luz 135 g. En algunas configuraciones, el (los) transceptor(es) 1030 pueden recibir informacion y/o sefiales a través
de la(s) antena(s) 1070 y/o a través de una red de linea de alimentacion a través de la interfaz de linea de
alimentacion 1040.

[153] EI modulo de gestion de iluminacién y comunicacion 520-c puede ser un ejemplo de uno o mas aspectos
del modulo de gestion de iluminacion y comunicacion 520 descrito con referencia a la FIG. 5, 6 y/u 7. A modo de
ejemplo, el médulo de gestidon de iluminaciéon y comunicacion 520-c puede ser un componente del dispositivo
transmisor de luz 135-g en comunicacién con algunos o todos los otros componentes del dispositivo transmisor de
luz 135-g por uno o mas buses 1035. De forma alternativa, la funcionalidad del médulo de gestion de iluminacion y
comunicacién 520-c puede implementarse como un producto de programa informatico y/o como uno o mas
elementos controladores del procesador 1010.

[154] Algunos o todos los componentes del dispositivo transmisor de luz 135-g se pueden implementar, individual
o colectivamente, utilizando uno o mas ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables
en el hardware. De forma alternativa, algunas o todas las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas
unidades de procesamiento (o nucleos) en uno o mas circuitos integrados. En otros modos de realizacién, se
pueden utilizar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados / de plataforma, las FPGA y otros
IC semi-personalizados), que se puedan programar de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de
cada unidad también pueden implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en una
memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno 0 mas procesadores generales o especificos de la aplicacion.
Cada uno de los moddulos sefalados puede ser un medio para realizar una o mas funciones relativas al
funcionamiento del dispositivo transmisor de luz 135-g.

[165] La FIG. 11 es un diagrama de bloques 1100 que ilustra un ejemplo de un controlador 105-a capaz de
gestionar transmisiones de VLC de varios dispositivos transmisores de luz 135. El controlador 105-a puede ser un
ejemplo de aspectos del controlador 105 descritos con respecto a la FIG. 1, y/o aspectos del controlador 805
descritos con referencia a la FIG. 8. El controlador 105-a puede tener cualquiera de varias configuraciones y, en
algunos casos, puede ser o incluir un ordenador de escritorio 0 un controlador montado en la pared.

[156] EI controlador 105-a puede incluir un procesador 1110, una memoria 1120, un modulo de gestion de VLC
820-a, al menos una interfaz de red (representada por la(s) interfaz(ces) de red 1160), la interfaz de linea de
alimentacién 1170, al menos un transceptor (representado por transceptor(es) 1130), y/o al menos una antena
(representada por la(s) antena(s) 1140). Las interfaces de red inaldmbricas o cableadas se pueden usar para la(s)
interfaz(ces) de red 1160. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacién con los demas, directa o
indirectamente, por uno o mas buses 1135.

[157] La memoria 1120 puede incluir RAM y/o ROM. La memoria 1020 puede almacenar cédigo legible por
ordenador, ejecutable por ordenador 1125 que contiene instrucciones que estan configuradas para, cuando se
ejecutan, hacer que el procesador 1110 realice diversas funciones descritas aqui para gestionar transmisiones de
VLC de varios dispositivos transmisores de luz 135, incluida la generacion de una pluralidad de identificadores para
la transmision mediante el nimero de dispositivos transmisores de luz 135 que usan VLC. De forma alternativa, el
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cédigo 1125 puede no ser ejecutable directamente por el procesador 1110, sino estar configurado para hacer que el
controlador 105-a (por ejemplo, cuando se compile y ejecute) lleve a cabo varias de las funciones descritas en el
presente documento.

[158] El procesador 1110 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por ejemplo, una CPU, tal como un
procesador basado en ARM® o aquellos fabricados por Intel® Corporation o AMD®, un microcontrolador, un ASIC,
etc. El procesador 1110 puede procesar la informacion recibida a través del (de los) transceptor(es) 1130, asi como
la informaciéon que se enviara al componente transmisor del (de los) transceptor(es) 1130. El procesador 1110
puede manejar, solo o en conexion con el modulo de gestion de VLC 820-a, diversos aspectos relacionados con la
gestion de VLC para una serie de dispositivos transmisores de luz 135.

[159] EI (los) transceptor(es) 1130 puede(n) incluir un moédem configurado para modular los paquetes y
proporcionar los paquetes modulados a la(s) antena(s) 1140 y/o una interfaz de linea de alimentacion 1170 para su
transmisién, y para desmodular los paquetes recibidos desde la(s) antena(s) 1140 y/o la interfaz de linea de
alimentacion 1170. El (los) transceptor(es) 1130 pueden configurarse para comunicarse unidireccionalmente o
bidireccionalmente, a través de la(s) antena(s) 1140 y/o una interfaz de linea de alimentaciéon 1170, con uno o mas
dispositivos diferentes, como uno o mas otros controladores 105, uno o mas dispositivos moviles 115, y/o uno o mas
dispositivos transmisores de luz 135. En algunos casos, el controlador 105-a puede ser un dispositivo de Wi-Fi
capaz de comunicarse con uno o mas de otros controladores con capacidad de Wi-Fi 105, dispositivos méviles 115,
y/o dispositivos transmisores de luz 135. Aunque el controlador 105-a puede incluir una sola antena, puede haber
modos de realizacion en los que el controlador 105-a puede incluir multiples antenas 1140. En algunos ejemplos, el
procesador 1110 y/o el mddulo de gestion de VLC 820-a pueden comunicarse directamente con el (los)
transceptor(es) 1130. En algunos ejemplos, el procesador 1110 y/o el médulo de gestiéon de VLC 820-a pueden
comunicarse con el (los) transceptor(es) 1130 a través de una o mas de las interfaces de comunicacién 1150.

[160] EI mddulo de gestion de VLC 820-a puede ser un ejemplo de uno o mas aspectos del médulo de gestion de
VLC 820 descrito con respecto a la FIG. 8. A modo de ejemplo, el médulo de gestién de VLC 820-a puede ser un
componente del controlador 105-a en comunicacion con algunos de, o todos, los otros componentes del controlador
105-a, por uno o mas buses 1135. De forma alternativa, la funcionalidad del médulo de gestion de VLC 820-a se
puede implementar como un producto de programa informatico y/o como uno o mas elementos controladores del
procesador 1110.

[161] Los componentes del controlador 105-a se pueden implementar, individual o colectivamente, utilizando uno
o mas ASIC adaptados para realizar algunas o todas las funciones aplicables en el hardware. De forma alternativa,
las funciones pueden ser llevadas a cabo por otras una o mas unidades de procesamiento (o nucleos) en uno o mas
circuitos integrados. En otros modos de realizacion, se pueden utilizar otros tipos de circuitos integrados (por
efemplo, ASIC estructurados / de plataforma, las FPGA y otros IC semi-personalizados), que se puedan programar
de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada unidad también pueden implementarse, en su
totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno o mas
procesadores generales o especificos de la aplicacién. Cada uno de los médulos sefialados puede ser un medio
para realizar una o mas funciones relacionadas con el funcionamiento del controlador 105-a.

[162] La FIG. 12 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1200 para transmitir un identificador (por
efemplo, un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135) utilizando VLC, de acuerdo con diversos aspectos
de la presente divulgacion. Para mayor claridad, el procedimiento 1200 se describira a continuacion en relacion con
aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135 descritos con referencia a las FIGs. 1 y/o 2, y/o
con aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 505 y/o 135-g descritos con respecto a las FIGs.
5, 6, 7 y/u 10. En algunos ejemplos, el médulo de gestion de iluminacion y comunicacion 520 descrito con referencia
a las FIGs. 5, 6, 7 y/o 10 puede ejecutar uno o mas conjuntos de codigos para realizar las funciones que se
describen a continuacion.

[163] En el bloque 1205, el procedimiento 1200 puede incluir la recepcién de una entrada que identifica un factor
de iluminacion asociado con una fuente de luz 145. La fuente de luz 145 puede en algunos casos ser o incluir uno o
mas LED. El factor de iluminacion puede en algunos casos incluir un porcentaje de atenuacion. La entrada puede
recibirse, por ejemplo, desde un interruptor de luz ubicado en la fuente de luz o en una pared, desde un controlador
105 (por ejemplo, un ordenador de escritorio o un controlador montado en la pared), o desde un dispositivo movil
115 (por ejemplo, un teléfono mévil o tablet). La(s) operacidén(ones) en el bloque 1205 se pueden llevar a cabo y/o
gestionar usando el médulo de gestion de iluminacidon y comunicacién 520 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6, 7
y/o 10, y/o el mddulo de identificacion de factor de iluminacién 540 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6 y/u 7.

[164] En el bloque 1210, el procedimiento 1200 puede incluir modificar un conjunto de uno o mas parametros de
modulacion para transmitir el identificador utilizando VLC. El conjunto de uno o mas parametros de modulacion
puede modificarse basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacion. En algunos ejemplos, los parametros
de modulacién pueden ser recibidos directamente por la fuente de luz. Por ejemplo, los parametros de modulacion
pueden almacenarse localmente dentro de la memoria de la fuente de luz (por ejemplo, EEPROM) u otro dispositivo
de almacenamiento y pueden cargarse en la fuente de luz (por efemplo, un controlador) al recibir un comando. En
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otros ejemplos, los pardmetros de modulacion se pueden recibir desde una entidad remota tal como un dispositivo
movil o un servidor a través de un enlace cableado o cableado. La(s) operacion(ones) en el bloque 1210 se pueden
llevar a cabo y/o gestionar usando el médulo de gestion de iluminacion y comunicacion 520 descrito con referencia a
las FIGs. 5, 6, 7 y/o 10, y/o el mddulo de modificador de parametros de modulacion 545 descrito con referencia a la
FIG.5,6y/u7.

[165] En algunos ejemplos, modificar el conjunto de uno o mas parametros de modulacion puede incluir convertir
el factor de iluminacion en una salida de luz total y modificar el conjunto de uno o mas parametros de modulacién
basandose al menos en parte en la salida de luz total. En algunos casos, la salida de luz total se puede expresar en
limenes. La salida de luz total puede también o de forma alternativa expresarse como una funcién de corriente y/o
voltaje.

[166] En algunos ejemplos del procedimiento 1200, el conjunto de uno o mas parametros de modulacién puede
modificarse de forma alternativa o adicional basandose, al menos en parte, en un rendimiento térmico de la fuente
de luz 145, un rendimiento acustico de la fuente de luz 145, un rendimiento de parpadeo de la fuente de luz 145, y/o
una SNR de una instancia transmitida del identificador.

[167] En algunos ejemplos del procedimiento 1200, el conjunto de uno o mas pardmetros de modulacion puede
incluir al menos uno de un ciclo de trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una polarizacién
de CC, una amplitud de pulso y/o una pendiente de pulso. En algunos ejemplos, la pendiente del pulso puede seguir
una funcion lineal, una funcién gaussiana lineal por partes, una funcién de coseno elevada, una funcion polinémica o
una funcion exponencial. En algunos ejemplos, cada uno de los parametros de modulacién puede expresarse en
unidades de amperios, voltios o limenes.

[168] Se describen ejemplos adicionales de la(s) modificacion(ones) realizada(s) en el bloque 1210 con
referencia a las FIG. 3A 'y 3B.

[169] En algunos ejemplos del procedimiento 1200, la modificacion del conjunto de uno o mas parametros de
modulacion puede incluir el acceso a una base de datos almacenada electronicamente que asocia factores de
iluminacion con parametros de modulacién. Al identificar un factor de iluminacion, se puede recuperar de la base de
datos un conjunto de uno o mas parametros de modulacion que proporcionan el factor de iluminacion identificado
para la fuente de luz 145. En algunos casos, la base de datos puede asociar un factor de iluminacién con al menos
dos conjuntos diferentes de uno o mas parametros de modulacién. Uno de los conjuntos en particular se puede
elegir al azar o basandose en uno o mas factores diferentes (por ejemplo, basandose en un rendimiento térmico de
la fuente de luz 145, un rendimiento acustico de la fuente de luz 145, un rendimiento de parpadeo de la fuente de luz
145, y/o una SNR de una instancia transmitida del identificador). En algunos ejemplos, acceder a la base de datos
almacenada electrénicamente puede incluir acceder a la base de datos localmente (por ejemplo, en memoria
mantenida en un dispositivo transmisor de luz 135, o como parte de un circuito de controlador 140 para una fuente
de luz 145 del dispositivo transmisor de luz 135). En otros ejemplos, el acceso a la base de datos almacenada
electronicamente puede incluir el acceso a la base de datos de forma remota (por ejemplo, a través de una red tal
como una red de linea de alimentacién, una red Wi-Fi o una red de telefonia movil). En algunos ejemplos, la base de
datos almacenada electréonicamente puede corresponder a un edificio u otro lugar, o puede tener un conjunto de
entradas correspondientes a un lugar, y la base de datos o el conjunto puede cargarse, descargarse o accederse al
mismo por parte de un circuito de controlador 140 de cada uno de uno o mas dispositivos transmisores de luz 135
en el lugar.

[170] En el bloque 1215, el procedimiento 1200 puede incluir aplicar al menos una sefial en la cual el identificador
esta codificado a la fuente de luz 145. La al menos una sefal puede aplicarse a la fuente de luz 145 de acuerdo con
el conjunto de uno o mas pardmetros de modulacion. La al menos una sefal puede en algunos casos incluir una
sefial de corriente y/o una sefial de voltaje y puede modular una intensidad de luz de la fuente de luz 145 para
transmitir el identificador. En algunos ejemplos, la al menos una sefial puede modular la intensidad de luz de la
fuente de luz 145 para transmitir una pluralidad de instancias del identificador. En algunos ejemplos, una instancia
del identificador puede estar codificada en al menos una sefial como una secuencia de simbolos. En algunos casos,
la secuencia de simbolos se puede basar, al menos en parte, en una codificaciéon por desplazamiento de frecuencia.
La(s) operacion(ones) en el bloque 1215 se pueden llevar a cabo y/o gestionar usando el mddulo de gestion de
iluminacion y comunicacion 520 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6, 7 y/o 10 y/o el médulo de gestion de
transmisién de VLC 550 descrito con referencia a las FIGs. 5,6 y/u 7.

[171] Por lo tanto, el procedimiento 1200 se puede utilizar para comunicacién inalambrica. Cabe sefalar que el
procedimiento 1200 es solo una implementacién y que las operaciones del procedimiento 1200 se pueden
reorganizar o modificar de otra manera, de modo que puede haber otras implementaciones.

[172] La FIG. 13 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1300 para transmitir un identificador (por
ejemplo, un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135) utilizando VLC, de acuerdo con diversos aspectos
de la presente divulgaciéon. Para mayor claridad, el procedimiento 1300 se describira a continuacion en relacién con
aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 135 descritos con referencia a las FIGs. 1 y/o 2, y/o
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con aspectos de uno o mas de los dispositivos transmisores de luz 505 y/o 135-g descritos con respecto a las FIGs.
5, 6, 7 y/u 10. En algunos ejemplos, el médulo de gestion de iluminacién y comunicacion 520 descrito con referencia
a las FIGs. 5, 6, 7 y/o 10 puede ejecutar uno o mas conjuntos de codigos para realizar las funciones que se
describen a continuacion.

[173] En el bloque 1305, el procedimiento 1300 puede incluir la recepcion de una entrada que identifica un factor
de iluminacién asociado con una fuente de luz 145. La fuente de luz 145 puede en algunos casos ser o incluir uno o
mas LED. El factor de iluminacién puede en algunos casos incluir un porcentaje de atenuacion. La entrada puede
recibirse, por ejemplo, desde un interruptor de luz ubicado en la fuente de luz o en una pared, desde un controlador
105 (por ejemplo, un ordenador de escritorio o un controlador montado en la pared), o desde un dispositivo movil
115 (por ejemplo, un teléfono movil o tablet). La(s) operacién(ones) en el bloque 1305 se pueden llevar a cabo y/o
gestionar usando el médulo de gestion de iluminacidon y comunicacion 520 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6, 7
y/o 10, y/o el médulo de identificacion de factor de iluminacion 540 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6 y/u 7.

[174] En el bloque 1310, el procedimiento 1300 puede incluir modificar un primer conjunto de uno o mas
parametros de modulaciéon para transmitir el identificador utilizando VLC. El primer conjunto de uno o mas
parametros de modulacién puede modificarse basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacién. La(s)
operacion(ones) en el bloque 1310 se pueden llevar a cabo y/o gestionar usando el moédulo de gestion de
iluminacion y comunicacion 520 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6, 7 y/o 10, con el médulo de modificador de
parametros de modulacién 545 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6 y/o 7 y/o el modulo de modificador de
parametros de modulacién de identificadores 705 descrito con referencia a la FIG. 7.

[175] En algunos ejemplos, modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede incluir
convertir el factor de iluminacion en una salida de luz total y modificar el primer conjunto de uno o mas parametros
de modulacién basandose al menos en parte en la salida de luz total. En algunos casos, la salida de luz total se
puede expresar en limenes. La salida de luz total puede también o de forma alternativa expresarse como una
funcién de corriente y/o voltaje.

[176] En algunos ejemplos del procedimiento 1300, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion
puede modificarse de forma alternativa o adicional basandose al menos en parte en un rendimiento térmico de la
fuente de luz 145, un rendimiento acustico de la fuente de luz 145, un rendimiento de parpadeo de la fuente de luz
145, y/o una SNR de una instancia transmitida del identificador.

[177] En algunos ejemplos del procedimiento 1300, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién
puede incluir al menos uno de un ciclo de trabajo de pulso, una duracién de pulso, un espaciado de pulso, una
polarizacién de CC, una amplitud de pulso y/o una pendiente de pulso. En algunos ejemplos, la pendiente del pulso
puede seguir una funcién lineal, una funcién gaussiana lineal por partes, una funcién de coseno elevada, una
funcion polindmica o una funciéon exponencial. En algunos ejemplos, cada uno de los parametros de modulacion
puede expresarse en unidades de amperios, voltios o limenes.

[178] Se describen ejemplos adicionales de la(s) modificacion(ones) realizada(s) en el bloque 1310 con
referencia a las FIG. 3A 'y 3B.

[179] En algunos ejemplos del procedimiento 1300, modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulaciéon puede incluir acceder a una base de datos almacenada electronicamente que asocia factores de
iluminacion con parametros de modulacién. Al identificar un factor de iluminacién, un primer conjunto de uno o mas
parametros de modulacién que proporcionan el factor de iluminacién identificado para la fuente de luz 145 puede
recuperarse de la base de datos. En algunos casos, la base de datos puede asociar un factor de iluminacion con al
menos dos conjuntos diferentes de uno o mas parametros de modulacion. Uno de los conjuntos en particular se
puede elegir al azar o basandose en uno o mas factores diferentes (por ejemplo, basandose en un rendimiento
térmico de la fuente de luz 145, un rendimiento acustico de la fuente de luz 145, un rendimiento de parpadeo de la
fuente de luz 145, y/o una SNR de una instancia transmitida del identificador). En algunos ejemplos, acceder a la
base de datos almacenada electrénicamente puede incluir acceder a la base de datos localmente (por gjemplo, en
memoria mantenida en un dispositivo transmisor de luz 135, o como parte de un circuito de controlador 140 para
una fuente de luz 145 del dispositivo transmisor de luz 135). En otros ejemplos, el acceso a la base de datos
almacenada electronicamente puede incluir el acceso a la base de datos de forma remota (por ejemplo, a través de
una red tal como una red de linea de alimentacién, una red Wi-Fi o una red de telefonia mévil). En algunos
ejemplos, la base de datos almacenada electronicamente puede corresponder a un edificio u otro lugar, o puede
tener un conjunto de entradas correspondientes a un lugar, y la base de datos o el conjunto puede cargarse,
descargarse o accederse al mismo por parte de un circuito de controlador 140 de cada uno de uno o mas
dispositivos transmisores de luz 135 en el lugar.

[180] En el bloque 1315, el procedimiento 1300 puede incluir modificar un segundo conjunto de uno o mas
parametros de modulacién para transmitir una sefal de intercalado. En algunos ejemplos, el segundo conjunto de
uno o mas parametros de modulacién puede diferir del primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién. En
algunas configuraciones, la sefal de intercalado puede tener una corriente constante. En otras configuraciones, la

26



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 668 953 T3

sefial de intercalado puede incluir pulsos que tienen una frecuencia fija. La(s) operacion(ones) en el bloque 1315 se
pueden llevar a cabo y/o gestionar usando el médulo de gestion de iluminaciéon y comunicacién 520 descrito con
referencia a las FIGs. 5, 6, 7 y/o 10, con el mdédulo de modificador de parametros de modulaciéon 545 descrito con
referencia a las FIGs. 5, 6 y/o 7 y/o el médulo de modificador de parametros de modulacion de sefial de intercalado
710 descrito con referencia a la FIG. 7.

[181] En algunos ejemplos, el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede modificarse
basandose al menos en parte en el identificador, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion, el
factor de iluminacién, un rendimiento térmico de la fuente de luz 145, un rendimiento acustico de la fuente de luz
145, y/o un rendimiento de parpadeo de la fuente de luz 145. Por ejemplo, el segundo conjunto de uno o mas
parametros de modulacién puede modificarse para hacer coincidir un nivel de intensidad de luz medio de una
instancia transmitida de la sefial de intercalado con un nivel de intensidad de luz medio de una instancia transmitida
del identificador (por ejemplo, para reducir el parpadeo de la fuente de luz 145).

[182] Se describen ejemplos adicionales de la(s) modificacién(ones) realizada(s) en el bloque 1315 con
referencia a las FIG. 4A 'y 4B.

[183] En algunos ejemplos del procedimiento 1300, modificar el segundo conjunto de uno o mas parametros de
modulacién puede incluir acceder a una base de datos almacenada electrénicamente que asocia conjuntos de
parametros de modulacién para transmitir sefiales de intercalado con conjuntos de parametros de modulacion para
transmitir identificadores. Al modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion en el bloque 1310,
un indice asociado con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede usarse para recuperar,
desde la misma base de datos o diferente utilizada para recuperar el primer conjunto de uno o0 mas parametros de
modulacién, el segundo conjunto de uno o més pardmetros de modulacién para transmitir la sefial de intercalado. En
algunos casos, la base de datos puede asociar el indice con al menos dos conjuntos diferentes de uno o mas
parametros de modulacién. Uno de los conjuntos en particular se puede elegir al azar o basdndose en uno o mas
factores (por ejemplo, basandose en el identificador, el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion, el
factor de iluminacion, el rendimiento térmico de la fuente de luz 145, el rendimiento acustico de la fuente de luz 145,
y/o el rendimiento de parpadeo de la fuente de luz 145).

[184] En el bloque 1320, el procedimiento 1300 puede incluir aplicar al menos una sefal en la que el identificador
esta codificado a la fuente de luz 145, y aplicar de forma alternativa la al menos una sefial a la fuente de luz 145 de
acuerdo con el primer conjunto de una o mas parametros de modulaciéon o el segundo conjunto de uno o mas
parametros de modulacién. La al menos una sefial puede en algunos casos incluir una sefial de corriente y/o una
sefial de voltaje y puede modular una intensidad de luz de la fuente de luz 145 para transmitir una pluralidad de
instancias del identificador intercaladas con una pluralidad de instancias de la sefal de intercalado. En algunos
ejemplos, una instancia del identificador puede estar codificada en al menos una sefial como una secuencia de
simbolos. En algunos casos, la secuencia de simbolos se puede basar, al menos en parte, en una codificacion por
desplazamiento de frecuencia. La(s) operacion(ones) en el bloque 1320 se pueden llevar a cabo y/o gestionar
usando el médulo de gestién de iluminacién y comunicacion 520 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6, 7 y/o 10, el
moédulo de gestion de transmision de VLC 550 descrito con referencia a la FIG. 5, 6 y/o 7, y/o el médulo de gestion
de transmision de identificadores 715 y/o el médulo de gestion de transmision de sefial de intercalado 720 descrito
con referencia a la FIG. 7.

[185] Por lo tanto, el procedimiento 1300 se puede utilizar para comunicacion inalambrica. Cabe sefialar que el
procedimiento 1300 es solo una implementacién y que las operaciones del procedimiento 1300 se pueden
reorganizar o modificar de otra manera, de modo que puede haber otras implementaciones.

[186] En algunos ejemplos, aspectos de los procedimientos 1200 y 1300 descritos con referencia a las FIGs. 12y
13 pueden combinarse.

[187] La FIG. 14 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1400 para generar un identificador (por
ejemplo, un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135) para transmitir utilizando VLC. Para mayor
claridad, el procedimiento 1400 se describe a continuacién en relacion con aspectos de uno o mas de los
controladores 105 y/o 805 descritos con referencia a las FIGs. 1, 8 y/u 11. En algunos ejemplos, el médulo de
gestion de VLC 820 descrito con referencia a las FIGs. 8 y/u 11 pueden ejecutar uno o0 mas conjuntos de cédigos
para controlar los elementos funcionales de un controlador 105, 805 para llevar a cabo las funciones descritas a
continuacion.

[188] En el bloque 1405, el procedimiento 1400 puede incluir identificar un nimero de dispositivos transmisores
de luz 135. Los identificadores pueden en algunos casos incluir secuencias de simbolos, cada uno de cuyos
simbolos puede representar uno o mas bits, y cuyos simbolos se pueden basar en una codificacion por
desplazamiento de frecuencia. En el bloque 1410, el procedimiento 1400 puede incluir generar una pluralidad de
identificadores basandose al menos en parte en el numero de dispositivos transmisores de luz 135. La(s)
operacion(ones) en el bloque 1410 se pueden llevar a cabo y/o gestionar usando los procesadores 810 y/o 1110
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descritos con referencia a la FIG. 8 y/u 11 y/o el médulo de generador de identificador 845 descrito con referencia a
la FIG. 8.

[189] En algunos ejemplos del procedimiento 1400, generar la pluralidad de identificadores puede incluir
seleccionar una longitud de identificador y un alfabeto para generar la pluralidad de identificadores. La longitud del
identificador y el alfabeto se pueden seleccionar basandose al menos en parte, en una serie de caracteres en el
alfabeto y el numero identificado de dispositivos transmisores de luz 135. La pluralidad de identificadores se puede
generar como diferentes combinaciones de caracteres del alfabeto que tienen la longitud del identificador. En
algunos casos, la longitud del identificador, N, y el tamafio del alfabeto, N_s, se pueden seleccionar de manera que
se espere (0 asegure) que se mantenga una pluralidad de identificadores igual o mayor que el ndmero, K, de
dispositivos transmisores de luz 135 en la pluralidad de dispositivos transmisores de luz 135 después de la(s)
operacion(ones) de eliminacion de identificadores realizada(s) en el bloque 1430 (por ejemplo, tal que N_s* N> K).

[190] En el bloque 1415, el procedimiento 1400 puede incluir almacenar los identificadores generados. La(s)
operacion(ones) en el bloque 1415 se pueden llevar a cabo y/o gestionar usando las memorias 802 y/o 1120
descritas con referencia a las FIGs. 8 y/u 11 y/o el mddulo de almacenamiento de identificador 850 de la memoria
802 descrita con referencia a la FIG. 8.

[191] En el bloque 1420, el procedimiento 1400 puede incluir la identificacion de una pluralidad de
desplazamientos ciclicos para cada identificador de la pluralidad de identificadores. La(s) operacion(ones) en el
bloque 1420 se pueden llevar a cabo y/o gestionar usando los procesadores 810 y/o 1110 descritos con referencia a
la FIG. 8 y/u 11, junto con el mddulo identificador de desplazamiento ciclico 855 de la memoria 802 descrita con
referencia a la FIG. 8.

[192] En el bloque 1425, el procedimiento 1400 puede incluir eliminar identificadores de la pluralidad de
identificadores que coinciden con los desplazamientos ciclicos identificados. La(s) operacion(ones) en el bloque
1425 se pueden llevar a cabo y/o gestionar usando los procesadores 810 y/o 1110 descritos con referencia a la FIG.
8 y/u 11, junto con el moédulo de eliminacion de identificadores 860 de la memoria 802 descrita con referencia a la
FIG. 8.

[193] En el bloque 1430, el procedimiento 1400 puede incluir asignar a cada uno de la cantidad de dispositivos
transmisores de luz 135 un identificador Unico entre los identificadores que permanecen en la pluralidad de
identificadores después de eliminar los identificadores que coinciden con los desplazamientos ciclicos identificados.
En algunos casos, la asignacién a un dispositivo transmisor de luz 135 de un identificador Unico puede incluir
transmitir el identificador Unico al dispositivo transmisor de luz 135. En algunos casos, la asignacién a un dispositivo
transmisor de luz 135 de un identificador Unico puede incluir transmitir un indice al dispositivo transmisor de luz 135.
El indice puede indicar cual de una pluralidad de identificadores almacenados en el dispositivo transmisor de luz se
va a usar como el unico identificador del dispositivo transmisor de luz 135. La(s) operacion(ones) en el bloque 1430
se pueden llevar a cabo y/o gestionar usando los procesadores 810 y/o 1110 descritos con referencia a la FIG. 8 y/u
11, junto con el médulo de asignacion de identificadores 865 de la memoria 802 descrita con referencia a la FIG. 8.

[194] La eliminacion de identificadores que son desplazamientos ciclicos de otros identificadores puede acelerar
la velocidad a la que se descodifica un identificador recibido en un dispositivo mévil 115 y/u otro dispositivo por
medio de una transmisién de VLC. Por ejemplo, cuando se recibe un identificador en el dispositivo movil 115 y/u otro
dispositivo que usa un sensor de imagen de obturador giratorio, puede producirse un gran numero de borrados de
simbolos y/o bits. Es decir, el dispositivo mévil 115 y/u otro dispositivo solo pueden recibir algunos de los simbolos
y/o bits de un identificador. Cuando el dispositivo movil 115 y/u otro dispositivo no recibe un nimero de simbolos y/o
bits de sincronizacion, el dispositivo movil 115 y/u otro dispositivo puede ser incapaz de determinar si ha recibido
simbolos y/o bits de una instancia o multiples instancias de un identificador (por ejemplo, una ultima parte de una
primera instancia del identificador seguida de una primera parte de una segunda instancia del identificador). Al
eliminar los desplazamientos ciclicos de los identificadores de una lista de identificadores, un conjunto de simbolos
y/o bits recibidos coincidira con menos identificadores en la lista. Si un nimero suficiente de simbolos y/o bits es
recibido por el dispositivo mévil 115 y/u otro dispositivo, el conjunto de simbolos y/o bits recibidos puede coincidir
solamente con un identificador en la lista.

[195] Por lo tanto, el procedimiento 1400 se puede utilizar para comunicacion inalambrica. Cabe sefialar que el
procedimiento 1400 es solo una implementacién y que las operaciones del procedimiento 1400 se pueden
reorganizar o modificar de otra manera, de modo que puede haber otras implementaciones.

[196] La FIG. 15 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1500 para recibir un identificador (por
ejemplo, un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135) utilizando VLC, de acuerdo con diversos aspectos
de la presente divulgacion. Para mayor claridad, el procedimiento 1500 se describe a continuacion con referencia a
aspectos de uno o mas de los dispositivos moviles 115 descritos con referencia a las FIGs. 1, 2 y/u 9. En algunos
ejemplos, el procesador de propésito general 910 y/o el DSP 920 descritos con referencia a la FIG. 9 pueden
ejecutar uno o mas conjuntos de cddigos almacenados en memoria 905 para controlar los elementos funcionales del
dispositivo mévil 115 para llevar a cabo las funciones descritas a continuacion.
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[197] En el bloque 1505, el procedimiento 1500 puede incluir transmitir una entrada que identifica un factor de
iluminacion asociado con una fuente de luz 145 a un dispositivo transmisor de luz 135 a través de un controlador
105. La fuente de luz 145 puede en algunos casos ser o incluir uno o mas LED. El factor de iluminacion puede en
algunos casos incluir un porcentaje de atenuacion. La(s) operacion(ones) en el bloque 1505 se pueden llevar a cabo
y/o gestionar usando el (los) transceptor(es) 930 descrito(s) con referencia a la FIG. 9, el bloque de gestién de VLC
1720 y/o el bloque de identificacion de factor de iluminacién 1740 descrito con referencia a la FIG. 17.

[198] En el bloque 1510, el procedimiento 1500 puede incluir recibir al menos una sefal utilizando VLC,
comprendiendo la al menos una sefial un identificador del dispositivo transmisor de luz y la al menos una sefial
generada en el dispositivo transmisor de luz de acuerdo con un primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion. El primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion puede modificarse basandose, al menos en
parte, en el factor de iluminacién. La(s) operacion(ones) en el bloque 1510 se pueden llevar a cabo y/o gestionar
usando el sensor de imagen 950 descrito con referencia a la FIG. 9 y/o el bloque de camara / sensor 1770 junto con
el (los) transceptor(es) 930 descrito(s) con referencia a las FIGs. 9 y/o 17, y/o el (los) transceptor(es) descrito(s) con
referencia a la FIG. 10.

[199] En algunos ejemplos del procedimiento 1500, recibir al menos una sefal puede incluir recibir una sefal de
intercalado, donde una pluralidad de instancias del identificador pueden intercalarse con una pluralidad de instancias
de la sefal de intercalado, y la al menos una sefial puede aplicarse de forma alternativa a la fuente de luz de
acuerdo con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon o un segundo conjunto de uno o mas
parametros de modulacién. El segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacion difiere del primer conjunto
de uno o mas parametros de modulacion. En algunos ejemplos, el segundo conjunto de uno 0 mas parametros de
modulacion se modifica basandose, al menos en parte, en un rendimiento térmico de la fuente de luz. En algunos
ejemplos, el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon puede modificarse para hacer coincidir un
nivel de intensidad de luz medio de una instancia transmitida de la sefial de intercalado con un nivel de intensidad
de luz medio de una instancia transmitida del identificador. La sefial de intercalado puede ser una corriente
constante o pulsos que tienen una frecuencia fija.

[200] En el bloque 1515, el procedimiento 1500 puede incluir descodificar la al menos una sefial para obtener el
identificador. La(s) operacion(ones) en el bloque 1515 se pueden llevar a cabo y/o gestionar usando los
procesadores 910 y/o 920 descritos con referencia a la FIG. 9, el bloque de descodificador de sefial 1750 y/o el
bloque de descodificador de identificador 1752 descritos con referencia a la FIG. 17.

[201] Por lo tanto, el procedimiento 1500 se puede utilizar para comunicacion inalambrica. Cabe sefialar que el
procedimiento 1500 es solo una implementacién y que las operaciones del procedimiento 1500 se pueden
reorganizar o modificar de otra manera, de modo que puede haber otras implementaciones.

[202] La FIG. 16 muestra un diagrama 1600 de un dispositivo transmisor de luz 505-c en el que los ejemplos de
maédulos y componentes estan representados por bloques de funcionalidad, de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacion. Cada uno de los bloques de funcionalidad se puede usar para realizar diversas funciones de
los dispositivos transmisores de luz 135 y/o el dispositivo transmisor de luz 505 descritos con referencia a las FIGs.
1, 2, 5, 6, 7 y/lu 10. El dispositivo transmisor de luz 505-c puede incluir un bloque de gestién de iluminacién y
comunicacion 1620, un bloque de receptor 1610 y un bloque de salida 1630. El bloque de gestion de iluminacion y
comunicacion 1620 puede incluir un bloque de identificacion de iluminacion / bloque de procesamiento de entrada
1640, un bloque de modificador de parametros de modulacién 1650 y un bloque de gestion de transmision de VLC
1660. Todos estos bloques pueden estar en comunicacion entre si y pueden realizar las funciones de los médulos
correspondientes descritos en la FIG. 5, 6, 7 y/u 10. El bloque de identificacion de la iluminacion / bloque de
procesamiento de entrada 1640 puede realizar las funciones del moédulo de identificacion de factor de iluminacién
540 o el moédulo de procesamiento de entrada 605 descrito con referencia a la FIG. 5, 6 o 7. El bloque de
modificador de parametros de modulaciéon 1650 puede incluir un bloque de conversién de iluminaciéon 1652, un
bloque de modificador de parametros de modulacién de identificadores 1654 y un bloque de modificador de
parametros de modulacion de sefial de intercalado 1656. El bloque de modificador de parametros de modulacion
1650 puede realizar las funciones del médulo de modificador de parametros de modulacién 545 descrito con
referencia a las FIGs. 5, 6 o 7. El bloque de conversion de iluminaciéon 1652 puede realizar las funciones del mddulo
de conversion de factor de iluminacién 610 descrito con referencia a la FIG. 6, el bloque de modificador de
parametros de modulacion de identificadores 1654 puede realizar las funciones del médulo de modificador de
parametros de modulacion de identificadores 705 descrito con referencia a la FIG. 7, y el bloque modificador de
parametros de modulacion de sefial de intercalado 1656 puede realizar las funciones del médulo de modificador de
parametros de modulacion de sefial de intercalado 710 descrito con referencia a la FIG. 7.

[203] EI bloque de gestidon de transmision de VLC 1660 puede incluir un bloque de gestion de transmision de
identificadores 1662 y un bloque de gestion de transmisién de sefial de intercalado 1664. El bloque de gestion de
transmisién de VLC 1660 puede realizar las funciones del mddulo de gestion de transmision de VLC 550 descrito
con referencia a las FIGs. 5, 6 o 7. El bloque de gestion de transmision de identificadores 1662 y el bloque de
gestién de transmisién de sefal de intercalado 1664 pueden realizar las funciones del médulo de gestion de
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transmisién de identificadores 715 y el mdédulo de gestion de transmision de sefial de intercalado 720 descrito con
referencia a la FIG. 7.

[204] EIl bloque de receptor 1610 puede incluir un bloque de receptor de linea de alimentaciéon 1612, que puede
realizar funciones relacionadas con transmisiones a través de la interfaz de linea de alimentacion descrita con
referencia a las FIGs. 5, 6 o 7 y el bloque de receptor de WLAN 1614, que puede realizar funciones relacionadas
con las transmisiones a través de la interfaz de WLAN descrita con referencia a las FIGs. 5, 6 o 7. El bloque de
descodificador de sefial de atenuacion 1616 puede realizar las funciones del médulo de descodificador de sefial de
atenuacion 516 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6 o 7. El bloque de controlador 1632 puede realizar las
funciones del modulo de controlador 532 descrito con referencia a las FIGs. 5, 6 o 7 y el bloque de transmisor 1634
puede realizar las funciones de la interfaz de linea de alimentacion 512, la interfaz de WLAN descrita con referencia
alas FIGs. 5, 6 o 7. El bloque de controlador 1632 y el bloque de transmisor 1634 pueden denominarse bloque de
salida 1630 en algun ejemplo.

[205] La FIG. 17 muestra un diagrama 1700 de un dispositivo mévil 115-c en el que ejemplos de mddulos y
componentes estan representados por bloques de funcionalidad, de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion. Cada uno de los blogues de funcionalidad puede usarse para realizar diversas funciones de dispositivos
moviles 115 descritos con referencia a las FIGs. 1, 2 y/u 9. El dispositivo mévil 115-c puede incluir un bloque de
gestion de VLC 1720, un bloque de receptor 1710 y un bloque de transmisor 1730. El bloque de gestion de VLC
1720 puede incluir un blogue de identificacion de factor de iluminacion 1740, un bloque de descodificador de sefial
1750 y un bloque de navegacién 1760. Estos bloques pueden estar en comunicacion entre si y realizan funciones
relacionadas con el dispositivo movil 115 descrito en las FIGs. 1, 2 y/u 9.

[206] EI bloque de identificaciéon de factor de iluminacién 1740 se puede usar para identificar un factor de
iluminacién asociado con una fuente de luz 145 para proporcionar a los dispositivos transmisores de luz 135 de la
FIG 1 y/o la FIG. 2. La fuente de luz 145 puede en algunos casos ser o incluir uno o mas LED. El factor de
iluminacién puede en algunos casos incluir un porcentaje de atenuacion.

[207] EIl bloque de descodificador de sefial 1750 se puede usar para descodificar una o mas sefiales recibidas
utilizando VLC. La sefial puede ser un identificador del dispositivo transmisor de luz. En algunos ejemplos, el
dispositivo movil 115-c puede recibir al menos una sefal que comprende el identificador y el bloque de
descodificador de identificador 1752 del dispositivo mévil 115-c se puede usar para descodificar la al menos una
sefial para obtener el identificador. En otros ejemplos, el dispositivo movil 115-c puede recibir una sefal de
intercalado, donde una pluralidad de instancias del identificador se intercalan con una pluralidad de instancias de la
sefial de intercalado. En estos casos, el bloque de descodificador de sefial de intercalado 1754 puede usarse para
descodificar la sefial de intercalado para obtener el identificador.

[208] EI bloque de camara / sensor 1770 puede en algunos casos incluir un sensor de imagen CMOS, y en
algunos casos puede configurarse como un sensor de imagen de obturador giratorio. El bloque de camara / sensor
1770 se puede usar para capturar imagenes de dispositivos transmisores de luz 135 y/o transmisiones de VLC
desde dispositivos transmisores de luz 135.

[209] EI bloque de navegacion 1760 se puede usar para implementar una funciéon de navegacion basandose en
las transmisiones de VLC recibidas desde varios dispositivos transmisores de luz 135. Cada una de las
transmisiones de VLC puede incluir un identificador de un dispositivo transmisor de luz 135. El (los) identificador(es)
puede(n) ser utilizado(s) por el bloque de navegacion 1760 para determinar una ubicacién de cada dispositivo
transmisor de luz 135 para el cual se recibe un identificador. Basandose al menos en parte en las ubicaciones de
uno o mas dispositivos transmisores de luz 135 con respecto al dispositivo moévil 115-c, el bloque de navegacion
1760 puede determinar una ubicacién y/u orientacion del dispositivo moévil 115-c. A modo de ejemplo, el bloque de
navegacion 1760 puede ser un componente del dispositivo mévil 115-c en comunicaciéon con algunos o todos los
otros componentes del dispositivo mévil 115-c en uno o mas buses. De forma alternativa, la funcionalidad del bloque
de navegacion 1760 se puede implementar como un producto de programa informatico y/o como uno o mas
elementos de controlador del procesador tales como los procesadores 910, 920 descritos con referencia a la FIG. 9.

[210] EI bloque de receptor 1710 puede incluir un bloque de receptor de linea de alimentacion 1712, un bloque
de receptor de WLAN 1714 y un bloque de receptor de GNSS 1716. El bloque de receptor de GNSS 1716 puede
realizar las funciones del receptor de GNSS 970 descrito con referencia a la FIG. 9. El bloque de transmisor 1730 se
puede combinar con el bloque de receptor 1710 como uno o mas transceptores en un modo de realizacion.

[211] La FIG. 18 muestra un diagrama 1800 de un controlador 105-b en el que los ejemplos de médulos y
componentes estan representados por bloques de funcionalidad, de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion. Cada uno de los bloques de funcionalidad se puede usar para realizar diversas funciones de los
controladores 105, 805 descritos con referencia a las FIGs. 1, 2, 8 y/u 11. El controlador 105-b puede incluir un
bloque de gestion de VLC 1820, un bloque de receptor 1810 y un bloque de transmisor 1830. El bloque de gestion
de VLC 1820 puede incluir un bloque de identificacion de dispositivo transmisor de luz 1840, un bloque de generador
de identificador 1845, un bloque de almacenamiento de identificador 1850, un bloque de identificador de
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desplazamiento ciclico 1855, un bloque de eliminacion de identificadores 1860 y/o un bloque de asignacion de
identificadores 1865. Estos componentes pueden estar en comunicacién entre si y realizan los médulos
correspondientes descritos en la FIG. 8. Por ejemplo, el bloque de identificacion de dispositivo transmisor de luz
1840 puede realizar las funciones del médulo de identificacion de dispositivo transmisor de luz 840 descrito con
respecto a la FIG. 8, el bloque de generador de identificador 1845 puede realizar las funciones del médulo
generador de identificador 845 descrito con respecto a la FIG. 8, el bloque de almacenamiento de identificador 1850
puede realizar las funciones del médulo de almacenamiento de identificador 850 descrito con respecto a la FIG. 8, el
bloque de identificador de desplazamiento ciclico 1855 puede realizar las funciones del médulo identificador de
desplazamiento ciclico 855 descrito con respecto a la FIG. 8, el bloque de eliminacién de identificadores 1860 puede
realizar las funciones del médulo de eliminacion de identificadores 860 descrito con respecto a la FIG. 8, y el bloque
de asignacion de identificadores 1865 puede realizar las funciones del médulo de asignacion de identificadores 865
descrito con respecto a la FIG. 8. El bloque de receptor 1810 y el bloque de transmisor 1830 pueden incluir un
bloque de linea de alimentacion 1812, 1832 y un bloque de WLAN 1814, 1834, y cada uno puede realizar las
funciones de la interfaz de linea de alimentacion 812 y la interffaz de WLAN 814 para recibir o transmitir
transmisiones a través de una linea de alimentacion y WLAN.

[212] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden para determinar las orientaciones de
dispositivos moviles que funcionan en diversos sistemas de comunicacién inalambrica, tales como CDMA, TDMA,
FDMA, OFDMA, SC-FDMA vy ofros sistemas. Los términos "sistema" y "red" se utilizan con frecuencia
indistintamente. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como CDMA2000, Acceso
Radioeléctrico Terrestre Universal (UTRA), etc. CDMA2000 incluye las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Las
Versiones 0 y A de la norma 1S-2000 se denominan comunmente CDMA2000 IX, 1X, etc. La norma IS-856 (TIA-856)
se denomina comunmente CDMA2000 1xEV-DO, Datos de Paquetes de Alta Velocidad (HRPD), etc. UTRA incluye
CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes de CDMA. Un sistema de TDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Moéviles (GSM). Un sistema OFDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como una Banda Ancha Ultra-mévil (UMB), UTRA Evolucionado (E-UTRA),
IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA forman parte del
Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS). La Evolucion a Largo Plazo (LTE) y LTE Avanzada
(LTE-A) son versiones nuevas del UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se
describen en documentos de una organizaciéon llamada "3rd Generation Partnership Project" [Proyecto de
Colaboracién de Tercera Generacion] (3GPP). CDMA2000 y UMB se describen en documentos de una organizacion
llamada "3rd Generation Partnership Project 2" [Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion 2] (3GPP2). Las
técnicas descritas en el presente documento se pueden utilizar para los sistemas y tecnologias de radio que se han
mencionado anteriormente, asi como otros sistemas y tecnologias de radio.

[213] La informacion y las sefales pueden representarse usando cualquiera entre una amplia variedad de
tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la informacion, las
sefiales, los bits, los simbolos y los elementos que puedan haber sido mencionados a lo largo de la descripcion
anterior pueden representarse mediante voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas
magneéticos, campos o particulas 6pticos, o cualquier combinacién de los mismos.

[214] Los diversos bloques y mddulos ilustrativos descritos en relacién con la divulgacién en el presente
documento pueden, individual o colectivamente, implementarse o realizarse con uno o mas ASIC adaptados para
realizar algunas o todas las funciones aplicables en hardware. De forma alternativa, las funciones pueden ser
realizadas por una o mas unidades de procesamiento (0 nucleos) diferentes tales como un procesador de proposito
general o un procesador de sefial digital (DSP), y/o en uno o mas circuitos integrados. Un procesador de proposito
general puede ser un microprocesador, cualquier procesador, controlador, micro-controlador o0 maquina de estados
convencional, o una combinacion de los mismos. Un procesador también se puede implementar como una
combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, multiples
microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo DSP o cualquier otra configuracion de este
tipo. En otros modos de realizacién, pueden usarse otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC
estructurados/de plataforma, FPGA y otros IC semipersonalizados), que se pueda programar de cualquier manera
conocida en la técnica. Las funciones de cada uno de los bloques y mddulos también pueden implementarse, en su
totalidad o en parte, con instrucciones realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno o mas
procesadores generales o especificos de la aplicacion.

[215] Las funciones descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware, software ejecutado
por un procesador, firmware o cualquier combinacién de lo anterior. Si se implementan en software ejecutado por un
procesador, las funciones, como una o mas instrucciones o cédigo, pueden ser almacenadas en, o transmitidas por,
un medio legible por un ordenador. Otros ejemplos e implementaciones pertenecen al alcance de la divulgacién y de
las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las funciones que se han descrito
anteriormente se pueden implementar utilizando un software ejecutado por un procesador, hardware, firmware,
cableado, o combinaciones de cualquiera de estos. Las caracteristicas que implementan funciones se pueden
localizar también fisicamente en diversas posiciones, incluido el estar distribuidas de manera que se implementen
partes de funciones en diferentes ubicaciones fisicas. Ademas, como se usa en el presente documento, incluidas las
reivindicaciones, "0" como se usa en una lista de puntos iniciados por "al menos uno de" indica una lista disyuntiva
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de tal forma que, por ejemplo, una lista de "al menos uno de A, B o C" se referea Ao B o C o ABo AC 0 BC o ABC
(es decir, Ay By C).

[216] Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de
comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a
otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un
ordenador de propésito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, los medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, disco compacto (CD)-ROM u otro
almacenamiento de disco éptico, almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para transportar o almacenar medios de cédigo de programa
deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador de
proposito general o de propdsito especial, o0 mediante un procesador de propdsito general o de propdsito especial.
Ademas, cualquier conexion recibe apropiadamente la denominacién de medio legible por ordenador. Por ejemplo,
si el software se transmite desde una pagina web, un servidor u otra fuente remota, usando un cable coaxial, un
cable de fibra Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como
infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, el DSL o las
tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la definicion de medio. Disco, tal
como se utiliza en el presente documento, incluye un CD, un disco laser, un disco optico, un disco versatil digital
(DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, donde algunos discos habitualmente reproducen los datos
magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los datos dpticamente con laseres. También se incluyen
combinaciones de lo anterior dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

[217] La descripcion detallada expuesta anteriormente en relacion con los dibujos adjuntos se proporciona para
permitir que un experto en la técnica realice o use la divulgacion. Diversas modificaciones para la divulgacion
resultaran inmediatamente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el
presente documento pueden aplicarse a otras variantes sin apartarse del alcance de la divulgacién. A lo largo de
esta divulgacion, la expresion "ejemplo" o "a modo de ejemplo" indica un ejemplo o caso y no implica ni requiere
ninguna preferencia para el ejemplo sefialado. La descripcion detallada incluye detalles especificos con el fin de
proporcionar una comprension de las técnicas descritas. Sin embargo, estas técnicas se pueden poner en practica
sin estos detalles especificos. En algunos casos, estructuras y dispositivos bien conocidos se muestran en forma de
diagrama de bloques para no complicar los conceptos de los modos de realizacion descritos. Por lo tanto, la
divulgacion no se limitara a los ejemplos y disefios descritos en el presente documento, sino que se le otorgara el
mas amplio alcance coherente con los principios y las caracteristicas novedosas divulgados en el presente
documento.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (1300) para transmitir un identificador usando comunicacién de luz visible, VLC, que
comprende:

recibir (1305) una entrada que identifica un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz;

modificar (1310) un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién para transmitir el
identificador utilizando VLC, modificandose el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién
basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacion;

modificar (1315) un segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién para transmitir una sefial
de intercalado; y

aplicar de forma alternativa (1320) al menos una sefial en la que el identificador esta codificado a la
fuente de luz, aplicandose al menos una sefial de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas
parametros de modulacion o el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacion, para
transmitir una primera pluralidad de instancias del identificador intercaladas con una segunda pluralidad
de instancias de la sefial de intercalado.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulaciéon comprende al menos uno de: un ciclo de trabajo de pulsos, una duracién de pulso, un espaciado
de pulso, una polarizaciéon de CC, una amplitud de pulso o una pendiente de pulso; o

en el que el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion comprende una pendiente de pulso,
con la pendiente de pulso que sigue a una de: una funcion lineal, una funcién gaussiana lineal por partes,
una funcién de coseno elevada, una funcién polinémica o una funcién exponencial; o

en el que la aplicacion de al menos una sefal a la fuente de luz modula una intensidad de luz de la fuente de
luz para transmitir el identificador desde la fuente de luz utilizando VLC; o

en el que la al menos una sefial comprende al menos una de una sefal de corriente o una sefal de voltaje.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion se modifica adicionalmente basandose al menos en parte en al menos un miembro seleccionado
de un grupo que consiste en: un rendimiento térmico de la fuente de luz, un rendimiento acustico de la fuente
de luz, un rendimiento de parpadeo de la fuente de luz, y una relacion de sefial a ruido, SNR, de una
instancia transmitida del identificador.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la modificacion del primer conjunto de uno o mas
parametros de modulaciéon basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacién comprende:

convertir el factor de iluminacion en una salida de luz total; y

modificar el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion basandose, al menos en parte, en
la salida de luz total; y preferentemente

en el que el factor de iluminacion comprende un porcentaje de atenuacion y la salida de luz total se
expresa en lumenes.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que modificar el primer conjunto de uno o mas parametros
de modulaciéon comprende:

acceder a una base de datos almacenada electronicamente que asocia los factores de iluminacién con
los parametros de modulacion; y preferentemente

en el que la base de datos almacenada electronicamente asocia al menos un factor de iluminacién
con al menos dos conjuntos diferentes de uno o mas parametros de modulacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el segundo conjunto de uno o mas pardmetros de
modulacion se modifica basandose, al menos en parte, en un rendimiento térmico de la fuente de luz; o

en el que la sefal de intercalado comprende una corriente constante o pulsos que tienen una frecuencia fija;
o
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en el que el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién difiere del primer conjunto de uno o
mas parametros de modulacion; o

en el que el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon se modifica para hacer coincidir un
primer nivel de intensidad de luz medio de una primera instancia transmitida de la sefal de intercalado con
un segundo nivel de intensidad de luz medio de una segunda instancia transmitida del identificador.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el identificador esta codificado en la al menos una sefial
como una secuencia de simbolos; y preferentemente

en el que la secuencia de simbolos se basa, al menos en parte, en una codificacion por desplazamiento de
frecuencia.

Un dispositivo transmisor de luz para transmitir un identificador utilizando comunicacion de luz visible, VLC,
que comprende:

medios para recibir la entrada que identifica un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz;

medios para modificar un primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion para transmitir el
identificador utilizando VLC, modificandose el primer conjunto de uno 0 mas parametros de modulacion
basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacion;

medios para modificar un segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién para transmitir una
sefal de intercalado; y

medios para aplicar de forma alternativa al menos una sefial en la cual el identificador se codifica a la
fuente de luz, con la al menos una sefial aplicada de acuerdo con el primer conjunto de uno o mas
parametros de modulacién o el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién, para
transmitir una primera pluralidad de instancias del identificador intercaladas con una segunda pluralidad
de instancias de la sefal de intercalado.

Un procedimiento (1500) de comunicaciones inalambricas, que comprende:

transmitir (1505) una entrada que identifica un factor de iluminaciéon asociado con una fuente de luz a un
dispositivo transmisor de luz a través de un controlador;

recibir (1510) al menos una sefial usando comunicacion de luz visible, VLC, comprendiendo la al menos
una sefal un identificador del dispositivo transmisor de luz, en el que la al menos una sefal se genera en
el dispositivo transmisor de luz de acuerdo con un primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion, modificandose el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion basandose, al
menos en parte, en el factor de iluminacion;

recibir una sefial de intercalado, en el que una primera pluralidad de instancias del identificador se
intercalan con una segunda pluralidad de instancias de la sefial de intercalado, y en el que la al menos
una sefal se genera de forma alternativa en el dispositivo transmisor de luz de acuerdo con el primer
conjunto de uno o mas parametros de modulaciéon o un segundo conjunto de uno 0 mas parametros de
modulacion; y

descodificar (1515) la al menos una sefial para obtener el identificador.

El procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion comprende una pendiente de pulso, con la pendiente de pulso que sigue a una de una funcién
lineal, una funcién gaussiana lineal por partes, una funcién de coseno elevada, una funcién polinémica o una
funcion exponencial.

El procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que la al menos una sefial generada en el dispositivo
transmisor de luz comprende una intensidad de luz de la fuente de luz modulada de acuerdo con el primer
conjunto de uno o méas parametros de modulacién para transmitir el identificador del dispositivo transmisor de
luz utilizando VLC.

El procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion que se modifican basandose, al menos en parte, en el factor de iluminacion comprende que el
factor de iluminacion se convierta en una salida de luz total; y el primer conjunto de uno o mas parametros de
modulacion que se modifican basandose, al menos en parte, en la salida de luz total; y preferentemente
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en el que el factor de iluminaciéon comprende un porcentaje de atenuacion y la salida de luz total se expresa
en lumenes.

El procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que el segundo conjunto de uno 0 mas parametros de
modulacion se modifica basandose, al menos en parte, en un rendimiento térmico de la fuente de luz; o

en el que el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacion difiere del primer conjunto de uno o
mas parametros de modulacion; o

en el que el segundo conjunto de uno o mas parametros de modulacién se modifica para hacer coincidir un
primer nivel de intensidad de luz medio de una primera instancia transmitida de la sefial de intercalado con
un segundo nivel de intensidad de luz medio de una segunda instancia transmitida del identificador.

Un dispositivo movil para comunicacion inalambrica, que comprende:

medios para transmitir una entrada que identifica un factor de iluminacién asociado con una fuente de luz
a un dispositivo transmisor de luz a través de un controlador;

medios para recibir al menos una sefial usando comunicacion de luz visible, VLC, comprendiendo al
menos una sefal un identificador del dispositivo transmisor de luz, en el que la al menos una sefal se
genera en el dispositivo transmisor de luz de acuerdo con un primer conjunto de uno o mas parametros
de modulacion, modificandose el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacion basandose, al
menos en parte, en el factor de iluminacion;

medios para recibir una sefal de intercalado, en el que una primera pluralidad de instancias del
identificador esta intercalada con una segunda pluralidad de instancias de la sefial de intercalado, y en el
que la al menos una sefal se genera de forma alternativa en el dispositivo transmisor de luz de acuerdo
con el primer conjunto de uno o mas parametros de modulacién o un segundo conjunto de uno o mas
parametros de modulacion; y

medios para descodificar la al menos una sefal para obtener el identificador.

Un medio legible por ordenador no transitorio que almacena instrucciones que son ejecutables por un
procesador para hacer que el dispositivo realice el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1-7, o
9-13.
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de iluminacién / bloque de
procesamiento de entrada

1640

Bloque de
receptor

1610

Bloque de modificador de
parametros de modulacion

1650

Bloque de
receptor de la
linea de
alimentacion

1612

Bloque de conversion de factor
de iluminacion

1652

1600
ot

Bloque de modificador de parametros
de modulacion de identificador

1654

Bloque
de salida

1630

Bloque de
receptor de
WLAN

1614

Bloque de modificador
de parametros de modulacion
de senal de intercalado

1656

Bloque de
controlador

1632

Bloque de
descodificador
de seiial de
atenuacion

1616

Bloque de gestion de transmision
de VL.C

1660

Bloque de
transmisor

1634

Bloque de gestién de transmision
de identificador

1662

Bloque de gestion de
transmision de sefial
de intercalado

1664
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camara

1770

ES 2 668 953 T3

1700
=t

Bloque de
receptor

1710

Bloque de gestion de VL.C
1720

Bloque de identificacion
de factores de iluminacion

1740

Bloque de

receptor de

la linea de
alimentacion

1712

Bloque de descodificador de senal

1750

Bloque de
receptor de
WLAN

1714

Bloque de descodificador de
identificador

1752

Bloque de descodificador
de sefial de intercalado

1754

Bloque de

1730

Bloque de
receptor
GNSS

1716

Bloque de navegacion

1760

FIG. 17
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Bloque de gestion de VLC
1820

Bloque de identificacion
de dispositivo de iluminacion

1840

Blogue de
receptor

1810

Bloque de generador de identificador

1845

1800
Jo

Bloque de

receptor de

la linea de
alimentacion

1812

Bloque de
transmisor

1830

Bloque de almacenamiento
de identificador

1850

Bloque de
receptor de
WLAN

1814

Bloque de

transmisor

de linea de
alimentacion

1832

Bloque identificador de cambio ciclico

1855

Bloque de
transmisor
WLAN

1834

Bloque de eliminacion de
identificador

1860

Bloque de asignacion de identificador

1865

FIG. 18
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