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DESCRIPCION

Aparato y método para permitir que modulos de pantalla comuniquen informacién acerca de si mismos a otros médulos
de pantalla en el mismo panel de pantalla

Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

La presente invencion esta relacionada generalmente con el campo de paneles de pantallas, y mas especificamente,
con un aparato y un método para permitir que médulos de pantalla comuniquen informacién acerca de si mismos a
otros médulos de pantalla en el mismo panel de pantalla.

2. Descripcién de la técnica relacionada

La mayoria de carteles electronicos o paneles de pantallas se basan hoy en una construccion modular, esto es,
comprenden una pluralidad de modulos de pantalla. La led es la tecnologia dominante usada en paneles de pantallas
de exteriores a pleno color; sin embargo, hay otros tipos de tecnologias de pantalla — tales como plasma, LCD
(pantalla de cristal liquido) y CRT (tubo de rayos catédicos)— que también se basan en un disefio modular. El desafio
con cualquiera de estos paneles de pantallas modulares es cerciorarse de donde esta cada modulo en relacién a los
otros médulos de modo que el controlador pueda enviar los datos de video apropiados al médulo correcto.

Los métodos existentes para tratar este problema incluyen el uso de: (1) cableado especifico; (2) cableado en cadena
en margarita; (3) conmutador de direccion de médulo; (4) programacion de direccion de médulo; y (5) un archivo de
configuracion de software. Cada uno de estos métodos, y sus desventajas, se tratan a continuacion.

El problema con cableado especifico es que cada médulo debe tener su propio cable especial. Por lo tanto supone
una carga sobre el instalador para que conecte cada madulo a su cable especifico. En grandes paneles de pantallas
con cientos de cables, los errores de cableado son comunes y dificiles de encontrar y corregir.

Un ejemplo de un sistema conocido pantalla de multi-panel de pantalla se describe en la solicitud de patente de
EE. UU. publicada US2005/0093768 [Devos. J, et al. 5 de mayo de 2005], en la que cada uno de los modulos de
pantalla tiene conectores de canto complementarios que proporcionan tanto una conexion fisica entre médulos
adyacentes como una conexion eléctrica, a través de la que se distribuye alimentacion y sefiales de video entre los
moédulos de pantalla segun la configuracion aportada por el usuario de los moédulos de pantalla individuales
relativamente entre si.

Con el cableado en cadena en margarita, el controlador se conecta al primer médulo, que se conecta al segundo
moddulo, que se conecta al tercer modulo, etc. El cableado en cadena en margarita no es muy flexible y requiere
distribuciones especificas de armarios. A menudo los disefios de armario o configuraciones de panel de pantalla no
son optimos para el nimero de moédulos en una cadena, lo que requiere controladores adicionales. Otro problema con
el cableado en cadena en margarita es que si falla un médulo, todos los otros médulos conectados a él aguas abajo
también perderan datos, provocando que una gran parte del panel de pantalla falle cuando Unicamente ha fallado un
modulo. Ademas, los modulos en cadena en margarita crean problemas de integridad de sefial eléctrica dado que se
debe pasar una gran cantidad de datos a través de cada mdédulo para llegar al siguiente.

Otro método para resolver el problema de determinar dénde esta ubicado cada moédulo de pantalla respecto a otros
moddulos de pantalla es asociar un conmutador (preferiblemente un DIP (encapsulado dual en linea) o conmutador
rotatorio) con cada modulo. Un técnico establece cada conmutador de manera Unica para cada modulo. Los ajustes
de conmutador se deben establecer correctamente a fin de identificar la posicion del médulo en el panel de pantalla,
y el establecimiento tipicamente constituye una asignacion de fila y columna. El problema con este método es que la
carga para establecer correctamente los conmutadores recae sobre el instalador. Con paneles de pantallas grandes
que consisten en cientos de modulos, este puede ser un método tedioso y propenso a error para configurar el panel
de pantalla. Ademas, lleva mucho tiempo.

Incluso otro método para resolver el problema de mapear médulos de pantalla en un panel de pantalla es usar
programacion de direccion de médulo. La programacion de direccion de modulo implica programar cada modulo con
un dispositivo externo o por medio de un panel de control ubicado fisicamente en el propio médulo. Este método es
obviamente intensivo en mano de obra y propenso a error humano.

Finalmente, se puede usar un archivo de configuracion de software para mapear la ubicacion de médulos de pantalla
sobre un panel de pantalla. Este método asigna a cada médulo su propia direccién Unica, que usualmente se programa
en la fabrica. Un técnico introduce entonces estas direcciones en un archivo de configuracion software, y un controlador
principal lee el archivo de configuracién de software para generar una tabla de busqueda para determinar la ubicacion
de coordenadas de cada médulo.

Aunque la creacion manual del archivo de configuracion de software de controlador funciona, un Unico técnico puede
tardar de dos a tres horas en rellenar totalmente el archivo de configuracién con coordenadas y las correspondientes
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direcciones de médulo de pantalla antes de poder probar e instalar el panel de pantalla. Conforme aumentan las
dimensiones globales del panel de pantalla, el tamafo del archivo de configuracién también debe aumentar; algunos
paneles de pantallas mas grandes requieren mas de entradas 2000 separadas en el archivo de configuracion. Debido
al simple nimero de entradas y la potencial complejidad del esquema de direcciones de moédulos de pantalla, la
introduccién manual de direcciones y coordenadas de modulos de pantalla es propensa a error. Si se traslada o teclea
incorrectamente un Unico caracter en un modulo direccion o coordenada "x"-y, el panel de pantalla expondran
incorrectamente informacion de imagen. La depuracion de estos errores es dificil y lleva tiempo, requiriendo a menudo

que un técnico repita el mismo proceso que ha usado para crear el archivo de configuracion en primer lugar.

Si el proceso de crear el archivo de configuracion es engorroso, el mantenimiento del archivo de configuracion después
de haber instalado el panel de pantalla se puede complicar igualmente. Cuando falla un médulo de pantalla de ledes,
un electricista u otro técnico de carteles debe sustituirlo manualmente. Como cada médulo de pantalla tiene su propia
direccion unica, el técnico debe actualizar el archivo de configuracion para hacer coincidir coordenadas de panel de
pantalla existente con la direccion del nuevo médulo de pantalla. Esto significa que el técnico debe registrar
manualmente la direccion de los tableros de circuitos antiguos y nuevos mientras esta en el campo, y luego obtener
acceso al archivo de configuracion del software de controlador para sustituir la direccion del médulo de pantalla antiguo
por la direccion del nuevo. Este proceso manual es susceptible de registrar o introducir error y es complicado por el
hecho de que la sustitucion individual del médulo de pantalla en el campo puede no tener la experiencia informatica o
el acceso fisico al software de controlador para actualizar el archivo de configuracién con éxito.

Lo que se necesita es un método automatizado para rellenar el archivo de configuracién del software de controlador
del panel de pantalla con los identificadores y coordenadas x-y asociadas de cada médulo de pantalla en el panel de
pantalla. Una solucién de este tipo eliminaria las etapas manuales requeridas para crear el archivo de configuracion
de software de controlador, tanto cuando se rellena antes de la instalacion del panel de pantalla como cuando se
actualiza durante el mantenimiento tras el despliegue.

Breve compendio de la invencion

Aspectos de la invencion se presentan en las reivindicaciones independientes adjuntas. Rasgos preferidos u
opcionales de la invencion se presentan en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

En un ejemplo preferido de la invencion, los transmisores, receptores y/o transceptores comunican informacion usando
circuitos de resonador LC para generar campos magnéticos alternos entre mddulos de pantalla adyacentes.
Preferiblemente, la informacion que es trasmitida y recibida entre médulos de pantalla adyacentes es informacion de
identificador. La informacion de identificador desde los médulos de pantalla se trasmite preferiblemente a un programa
de software de mapeo de cartel que asigna la ubicacion de los médulos de pantalla sobre el panel de pantalla. El
programa de software de mapeo de cartel descubre preferiblemente todas las caras de cartel separadas y asigna
coordenadas x-y a todos modulos de pantalla en cada cara de cartel.

En un ejemplo preferido de la invencion, las coordenadas x-y que son asignados a cada modulo de pantalla por el
programa de software de mapeo de cartel son convertidas a coordenadas x-y reales, y las coordenadas x-y reales se
convierten a coordenadas de video.

En un ejemplo preferido de la invencion, el método comprende ademas usar circuitos de resonador LC para comunicar
informacién entre los transmisores, receptores y/o transceptores al generar campos magnéticos alternos entre
moddulos de pantalla adyacentes. Preferiblemente, la informacion que es trasmitida y recibida entre médulos de pantalla
adyacentes es informacion de identificador. La informacion de identificador desde los médulos de pantalla se trasmite
preferiblemente a un programa de software de mapeo de cartel que asigna la ubicacion de los médulos de pantalla
sobre el panel de pantalla. El programa de software de mapeo de cartel descubre preferiblemente todas las caras de
cartel separadas y asigna coordenadas x-y a todos médulos de pantalla en cada cara de cartel.

En un ejemplo preferido de la invencion, las coordenadas x-y que son asignados a cada modulo de pantalla por el
programa de software de mapeo de cartel son convertidas a coordenadas x-y reales, y las coordenadas x-y reales se
convierten a coordenadas de video.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de una realizacion de la presente invencion en la que un médulo de pantalla tiene cuatro
bordes y esta equipado con dos transmisores y dos receptores.

La figura 2 es un diagrama del circuito de trasmisor de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama del circuito de receptor de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de un panel de pantalla con dos caras.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un aspecto de la funcionalidad de software de la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama de flujo de incluso otro aspecto de la funcionalidad de software de la presente invencion.
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La figura 7 es un diagrama de flujo de incluso otro aspecto de la funcionalidad de software de la presente invencion.
Numeros de referencia

1. Trasmisor superior de médulo de pantalla

2. Receptor derecho de médulo de pantalla

3. Receptor inferior de médulo de pantalla

4. Trasmisor izquierdo de médulo de pantalla

Descripcion detallada de la invenciéon

La presente invencion permite que los moédulos de pantalla individuales de un panel de pantalla basado en médulos
se comunique con modulos de pantalla adyacentes para compartir informacién. En el ejemplo preferido de la invencion,
cada modulo de pantalla comparte su informacién de identificador con médulos de pantalla adyacentes a sus bordes
izquierda y superior.

En el ejemplo preferido de la invencion, conforme cada moédulo de pantalla recibe informacion de identificador de
modulos vecinos ubicados a su derecha y parte inferior, usa mecanismos de comunicacién conocidos para enviar esta
informacién de identificador — mas su propio identificador — al médulo de control principal del panel de pantalla, que
a su vez envia los datos al software de controlador del panel de pantalla.

La presente invencion incluye cédigo de software que interpreta los datos de identificador recogidos de los modulos
de pantalla individuales para calcular la posicién de cada médulo de pantalla en el panel de pantalla y asociar su
identificador con las coordenadas x-y apropiadas. Una vez el software calcula esta informacion, un técnico de cartel
puede guardar la informacioén en el archivo de configuracion del software de controlador, eliminando la necesidad para
recoger y actualizar esta informacién manualmente.

La presente invencion comprende un componente de hardware y un componente de software, ambos se describen
mas completamente a continuacion.

A. Hardware

Para permitir que los médulos de pantalla comuniquen informacién entre si, cada médulo de pantalla se equipa
preferiblemente con dos transmisores y dos receptores. En un ejemplo alternativo de la invencién, el modulo de
pantalla se equipa con uno o mas transceptores en lugar de uno o mas de los transmisores y/o receptores. A modo
de ilustracion, la siguiente descripcion se referira a transmisores y receptores; sin embargo, se podria usar un
transceptor en lugar de cualquiera o de todos los transmisores y receptores.

Como se muestra en la figura 1, en el borde superior del médulo de pantalla (1) se ubica un trasmisor, mientras que
el segundo trasmisor se ubica en el borde izquierdo (4) del médulo de pantalla. El primer receptor se ubica en el borde
derecho (2) del médulo de pantalla, mientras que el segundo receptor se ubica en el borde inferior (3) del médulo de
pantalla. Con esta configuracion, los transmisores del médulo de pantalla estan adyacentes a los receptores del
modulo de pantalla préximos a él. Esto permite a un médulo de pantalla comunicar informacion acerca de si mismo al
moddulo de pantalla por encima de él y a su izquierda; aprende acerca de médulos de pantalla ubicados a su derecha
y por debajo de él.

En un ejemplo preferido de la invencion de la presente invencion, los transmisores y receptores comunican informacion
usando circuitos de resonador LC (inductor/condensador) para generar campos magnéticos alternos entre modulos
de pantalla adyacentes. Este planteamiento es ventajoso debido a su bajo coste, su baja Interferencia
Electromagnética (EMI), y el hecho de que no requiere cambiar al proceso de instalacién de médulo de pantalla. Otros
ejemplos preferidos de la invencion para permitir comunicacion entre médulos de pantalla podrian incluir conexiones
cableadas o mecanismos de comunicacion inalambrica a corta distancia tales como Infrarrojos (IR), Bluetooth, o
Identificacion por Radiofrecuencia (RFID).

En un ejemplo preferido de la invencién, cada médulo de pantalla transmite un paquete de identificacion a sus vecinos
cada diez segundos usando Modulacion digital de amplitud (OOK On-Off Keying). Ldgica de placa de circuitos
convierte informacion a trasmitir en este paquete de informacién en pulsos electromagnéticos que se envian por medio
del circuito de resonador LC al médulo de pantalla que recibe. La légica en el médulo de pantalla que recibe convierte
las sefales recibidas a un formato binario que se puede usar para "leer" la informacién enviada por la conexion. En el
ejemplo preferido de la invencion, esta informacion comunicada es el identificador del médulo de pantalla que trasmite.
En otros ejemplos preferidos de la invencion, el mecanismo de comunicacion de la presente invencion se puede usar
para enviar datos de diagndstico u otra informacion de interés desde un médulo de pantalla a otro.

La Tabla 1 muestra el formato de los paquetes de comunicacion en el presente ejemplo de la invencion.

Tabla 1 - Estructura de Paquete de Comunicacion
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Nombre Identificador Bits Descripcion

CODIGO_INICIO 0x00-0x01 15-0 OxA5C3: usado para verificar inicio de paquete.

MAC 0x02-0x07 47-0 Identificador de modulo

MAC_XSUM 0x08-09 15-0 suma de verificaciéon de 16 bits sobre el campo de
identificador de modulo. Algoritmo de suma de
verificacion IP — RFC 791/768

El ejemplo preferido de la invencion usa comunicacion en serie entre los modulos de pantalla con una tasa de baudios
de 1000 bps y un bit de inicio, 8 bits de datos y un bit de parada.

Los circuitos LC tienen una frecuencia de resonancia establecida por la inductancia del inductor y la capacitancia del
condensador. La figura 2 muestra el circuito de trasmisor de la presente invencion. El circuito de trasmisor impulsa
ambos extremos del circuito LC con niveles opuestos de logica CMOS de 3,3 V para generar eficazmente una onda
cuadrada de 6,6 V impulsada en la frecuencia resonante. El circuito puede almacenar esta energia porque la onda es
impulsada a la frecuencia resonante. La amplitud aumenta hasta que las pérdidas de energia igualan a la energia
afiadida, dando como resultado gran intensidad de sefial de trasmision.

La figura 3 muestra el circuito de receptor de la presente invencion. El circuito de receptor incluye un circuito LC que
absorbe energia del campo magnético alterno generado por el trasmisor. Un lado del resonador se predispone a
aproximadamente 1,6 V, y un conjunto de diodos Schottky limita la amplitud para que no se haga muy grande. Un
comparador compara la tension de resonador con una tensién umbral de aproximadamente 82 mV. Si no hay presente
nada o hay muy poca sefial (menos de la tension umbral), el comparador no se activara y la salida permanece baja.
Si la sefal es de suficiente amplitud para activar el comparador, el comparador tendra como salida una onda cuadrada
a la frecuencia de resonancia (portadora). La logica de placa de circuitos procesa la salida del circuito de receptor para
detectar la presencia de la onda cuadrada y convertirla en formato binario. Una onda cuadrada activa indica un valor
binario de "0," mientras que una sefial pasiva indica un valor binario de "1." Usando este método, el médulo de pantalla
que recibe convierte las ondas cuadradas enviadas por el médulo de pantalla que trasmite en datos binarios que
contienen informacion: en este caso, el identificador del médulo de pantalla que trasmite.

Tras usar el mecanismo de comunicacion de la presente invencion para aprender los identificadores de los médulos
de pantalla ubicados en sus bordes derecho e inferior, cada moédulo de pantalla almacena los identificadores de sus
vecinos en memoria. Cuando es interrogado, cada médulo de pantalla envia esta informacion de identificador
almacenada — junto con su propio identificador — al controlador principal del panel de pantalla. El controlador principal
puede pasar entonces esta informacion recogida al algoritmo de software que mapea la ubicacién de los médulos de
pantalla en el panel de pantalla. Como alternativa, cada modulo podria enviar inmediatamente informacién de
identificador al controlador sin almacenar en memoria, ya sea autébnomamente o en respuesta a una interrogacion.
Otra alternativa seria que cada médulo difunda la informacién de identificador a todos los otros médulos en la pantalla.
Cada médulo podria entonces determinar su propia posiciéon en el panel de pantalla usando la informacion recibida
sin intervencion del controlador.

La explicacion anterior asume que un médulo de pantalla tiene cuatro bordes (superior, derecho, izquierdo e inferior);
sin embargo, la presente invencion también trabaja con médulos de pantalla que tienen tres bordes. En caso de un
modulo de pantalla con tres bordes, se ubicaria un transceptor en cada borde del médulo de pantalla que esta
adyacente a otro médulo de pantalla. La presente invencion trabajaria como se ha descrito anteriormente en todos los
demas aspectos.

B. Software

El software de mapeo de cartel de la presente invencion acepta informacion de identificador recogida y la procesa para
determinar las coordenadas x-y de cada médulo de pantalla en una o mas 'caras’ de cartel. Un panel de pantalla puede
tener multiples monitores, o caras, como se muestra en la figura 4. Una cara es un grupo de médulos de pantalla que
estan fisicamente contiguos; las caras no estan fisicamente contiguas entre si y pueden o no exponer los mismos
datos de video que otras caras en el panel de pantalla.

La presente invencion trabajara con cualquier programa de software de mapeo de cartel que pueda tomar la
informacion de los receptores o transceptores ubicados en los modulos de pantalla y usar esa informacién para mapear
la ubicacion de los médulos de pantalla sobre el panel de pantalla. Asi, la presente invencion no se limita a ningun tipo
particular de programa de software de mapeo de cartel, siempre que cumpla esta funcion. La explicacion siguiente
pretende describir una posible versién del programa de software de mapeo de cartel.

En un ejemplo preferido de la invencion del software, los médulos de pantalla reportan su informacion de identificador
nuevamente al software. Esta informacién de identificacion incluye la propia ID de médulo ("yo"), asi como informacion
de ID para un médulo a la derecha del médulo (si se detecta) e informacion de ID para un médulo por debajo del
modulo (si se detecta). Entonces se construye una lista de esta informacién de médulo, y todos los elementos en la
lista ("elementos de lista de médulo") se inicializan para indicar que no se ha asignado informacion de coordenadas al
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moddulo asociado con el elemento de lista (p. €j., coordenadas Valido = falso). El elemento de lista de médulos incluye
informacion de coordenadas (x e y), informacion de ID de cara, e informacion de validez de coordenadas (que indica
si se han asignado coordenadas a ese modulo).

El procesamiento comienza inicializando el primer identificador de cara a cero (es decir, asignando un indice o
identificador de cero a la primera cara). Preferiblemente a subsiguientes caras se asignan identificadores de cara en
incrementos de uno (1, 2, 3, etc.). El software empieza entonces al comienzo de la lista y examina el primer elemento
de lista de modulos para determinar si se han asignado coordenadas a ese modulo. Si se encuentra un elemento de
lista de modulos con coordenadas invalidas (es decir, no hay coordenadas asignadas), entonces comienza el
procesamiento de coordenadas de médulo para ese maédulo. Si un elemento de lista de modulos tiene coordenadas
validas (es decir, se han asignado coordenadas al médulo), entonces se examina el siguiente elemento de lista de
modulos en la lista por turnos hasta que se encuentra el final de la lista.

Una vez se han examinado todos los elementos de lista de médulos contenidos dentro de la lista para determinar
validez de coordenadas, se pueden "corregir' las coordenadas y traducir desde coordenadas de modulo a
coordenadas de video. Especificamente, las coordenadas de médulo se normalizan de manera que el médulo superior
izquierdo tiene coordenadas (0,0), y las coordenadas de modulo se convierten en coordenadas de video (pixel), como
se explica mas completamente a continuacion.

Si el software encuentra un modulo con coordenadas invalidas (es decir, no asignadas), el algoritmo de software
asume que este es el inicio de una nueva cara e inicializa los valores iniciales de coordenadas de cara a (0,0). Estas
coordenadas iniciales se asignan al primer modulo que comprende la cara (que es el primer modulo a examinar y no
necesariamente el médulo que en Ultima instancia finaliza con coordenadas (0,0) tras la correccion).

El algoritmo intenta entonces ver, a su vez, si hay un médulo a la derecha, debajo, a la izquierda, o encima del médulo
de pantalla actual que no tiene coordenadas asignadas. La primera de estas situaciones que se encuentra (por
ejemplo, si hay un médulo a la derecha del médulo de pantalla actual) provoca que el procesamiento de moédulos
cambie al moédulo recientemente descubierto, con un cambio en las coordenadas del médulo basado en la posicion
del nuevo modulo. En otras palabras, un médulo a la derecha tiene la coordenada "x" aumentada en uno, por debajo

tiene "y" aumentada en uno, a la izquierda tiene "x" disminuida en uno, y encima tiene "y" disminuida en uno.

Antes de que el procesamiento cambie a este nuevo moédulo, sin embargo, el algoritmo de software guarda el estado
de la siguiente ruta de procesamiento que se puede realizar en el elemento actual de lista de médulos a una lista LIFO
(ultimo en entrar primero en salir) de registros de informacién de "estado" de moédulo (también llamado "pila"). Esta
informacion de estado permite al algoritmo volver y seguir rutas de procesamiento alternativas de configuracion de
modulo en una cara, en el caso de que una ruta de procesamiento llegue a un extremo muerto. Por ejemplo, si se
encuentra un modulo a la derecha de un moédulo de pantalla, el algoritmo "empujaria” el estado del procesamiento
para indicar que el siguiente procesamiento a realizar sea por debajo del médulo de pantalla actual. Se guardan las
coordenadas de modulo actuales (x e y), asi como referencia al elemento actual de lista de médulos de pantalla.

Una vez se ha agotado una ruta de procesamiento (p. €j., no hay moédulo a la derecha, debajo, a la izquierda, o encima
del moédulo de pantalla actual), se examina la pila de procesamiento para la cara. Si la pila no esta vacia, la ultima
entrada empujada (o afiadida a la pila) es "sacada" fuera (se retira de) la pila, esa informacion de registro se usa para
restituir la informacion de estado de procesamiento para el médulo referenciado por el registro de pila, y comienza una
nueva ruta de procesamiento de médulos. En otras palabras, la informacién de estado es usada por el software para
captar donde ceso en el procesamiento de moédulos. Por ejemplo, si se estaba procesando un médulo, y se encontré
un modulo a la derecha, la ruta de procesamiento seguiria el médulo a la derecha. El software tiene que recordar, sin
embargo, que todavia hay disponibles otras rutas de procesamiento (encima, debajo y a la izquierda del mddulo actual)
para procesamiento. En ultima instancia, si no se dejan elementos de lista de mddulos en la pila, entonces el algoritmo
asume que todo el procesamiento que se puede realizar en esa cara estd completado, y posteriormente vuelve a
examinar la lista de moédulos completa para ver si subsiguientes caras necesitan ser procesadas.

Cuando se han procesado todas las caras en el panel de pantalla, entonces el software realiza una funciéon de
correccion de coordenadas. Cada médulo tiene "coordenadas de médulo," que son relativas al primer médulo en la
cara que se encontré (que tiene asignadas coordenadas de médulo 0,0 por defecto). Obsérvese que las coordenadas
de un médulo pueden ser negativas en ambos ejes de coordenadas.

El software "normaliza" entonces las coordenadas para una cara, de manera que el médulo con las coordenadas mas
negativas (preferiblemente el médulo en la esquina superior izquierda de la cara) se normaliza a coordenadas (0,0), y
a otros médulos que comprende la cara se les reasignan coordenadas de modulo relativas a este médulo particular.
De esta manera, se eliminan todas las coordenadas negativas.

Tras conseguir esto, las coordenadas de modulo se convierten a coordenadas de video multiplicando la coordenada

"x" de cada moédulo por la anchura del médulo (en pixeles de video) y multiplicando la coordenada "y" de cada modulo
por la altura del moédulo (en pixeles de video).

Este proceso se explica mas completamente a continuacion en conexion con las figuras 5-7. Haciendo referencia a la
figura 5, al ejecutar el algoritmo RealizarConfiguraciénAutomaticalnterna (PerforminternalAutoConfiguration), se
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asume que se ha creado la lista de la informacion de elementos de modulo, y que la informacion de asignacion de
coordenadas de madulo se ha inicializado a "no asignado”. Empezando en la parte superior de la figura 5, el software
inicializa la ID de cara a cero. La primera caja de decision evalla si se han afiadido elementos de modulo a la lista. Si
no, no se tiene que realizar procesamiento adicional. De otro modo, el elemento actual de lista de médulos se establece
al primer elemento de la lista de médulos.

El elemento se examina para ver si se han asignado coordenadas. Si es asi, el algoritmo se mueve al siguiente
elemento en la lista de elementos de médulo y comprueba este elemento para ver si se han asignado coordenadas.
Esta etapa se repite a su vez hasta que se encuentra un modulo que tiene coordenadas no asignadas, o hasta que se
llega al final de la lista. Cuando se llega al final de la lista, se han identificado todas las caras, y se han asignado todas
las coordenadas relativas de los moédulos que comprenden la cara. Se llama al algoritmo CorregirCoordenadas
(CorrectCoordinates) para que normalice coordenadas de mddulo y convierta las coordenadas de modulo en
coordenadas de pixeles de video. De otro modo, si se encuentra un elemento con coordenadas no asignadas, se
asume que este médulo es un miembro de una nueva cara.

Para la nueva cara, se inicializan a cero variables de coordenadas "x" e "y" para proporcionar una referencia para la
asignacion de coordenada inicial. La lista de pila de informacion de estado "pila_maodulo” se inicializa a vacia (p. €j.,
no se ha afadido informacién de estado a la lista de pila). La variable HECHO se inicializa entonces a FALSO,

indicando que no se han completado todas las rutas de procesamiento para esta cara. Las coordenadas "x" e "y’
actuales se asignan entonces a este elemento de lista de modulos.

Entonces se examina la lista de elementos de médulo para ver si un moédulo dentro de la lista tiene el mismo
identificador de médulo "yo" que el identificador "derecho" de médulo actual. Si se encuentra un médulo, se examinan
estas nuevas coordenadas de un modulo para ver si han sido asignadas. Si no, la informacién de estado concerniente
al moédulo actual se guarda empujando informacion de estado que comprende la referencia de elemento de lista de
modulos, los valores actuales de coordenadas "x" e "y" y la siguiente ruta de procesamiento que tiene que ser evaluada
para este modulo (en este caso el siguiente médulo DEBAJO del moédulo actual). Entonces se incrementa en uno la
coordenada "x", indicando que el siguiente modulo a evaluar esta a la derecha del médulo actual. El elemento actual
de lista de madulos es sustituido entonces por una referencia al nuevo modulo de pantalla que se ha encontrado, y el

algoritmo salta atras al punto donde se asignan coordenadas "x" e "y" al elemento actual de lista de modulos
(denominador conector 1 dentro de la figura 5).

Si no se ha encontrado médulo de pantalla a la derecha del médulo de pantalla actual, o si se encuentra un moédulo
de pantalla pero sus coordenadas ya se habian asignado, €l algoritmo se mueve al denominador conector 2, en la
parte superior de la figura 6.

Comenzando en el denominador conector 2 en la parte superior de la figura 6, entonces se examina la lista de
elementos de modulo para ver si un médulo dentro de la lista tiene el mismo identificador de médulo "yo" que el
identificador "debajo" del médulo actual. Si se encuentra un moédulo, se examinan estas nuevas coordenadas de un
modulo para ver si han sido asignadas. Si no, la informacion de estado concerniente al médulo actual se guarda
empujando informacién de estado que comprende la referencia de elemento de lista de mddulos, los valores actuales
de coordenadas "x" e "y" y la siguiente ruta de procesamiento que tiene que ser evaluada para este modulo (en este
caso el siguiente modulo A LA IZQUIERDA del médulo actual). Entonces se incrementa en uno la coordenada "y",
indicando que el siguiente médulo a evaluar esta debajo del médulo actual. El elemento actual de lista de médulos es
sustituido entonces por una referencia al nuevo moédulo de pantalla que se ha encontrado, y el algoritmo salta atras al

punto donde se asignan coordenadas "x" e "y" al elemento actual de lista de médulos (denominador conector 1 dentro
de la figura 5).

Si no se encuentra moédulo de pantalla debajo del médulo de pantalla actual, o si se encuentra un médulo de pantalla
pero sus coordenadas ya han sido asignadas, entonces se examina la lista de elementos de médulo para ver si un
modulo dentro de la lista tiene un identificador de médulo "derecho” que coincide con el identificador "yo" del médulo
actual (una coincidencia indica que el médulo encontrado esta a la izquierda del médulo actual). Si se encuentra un
modulo, se examinan estas nuevas coordenadas de un médulo para ver si han sido asignadas. Si no, la informacion
de estado concerniente al médulo actual se guarda empujando informacién de estado que comprende la referencia de
elemento de lista de médulos, los valores actuales de coordenadas "x" e "y" y la siguiente ruta de procesamiento que
tiene que ser evaluada para este médulo (en este caso el SIGUIENTE MODULO SUPERIOR del médulo actual).
Entonces se reduce en uno la coordenada "x", indicando que el siguiente modulo a evaluar esta a la izquierda del
maodulo actual. El elemento actual de lista de médulos es sustituido entonces por una referencia al nuevo médulo de
pantalla que se ha encontrado, y el algoritmo salta atras al punto donde se asignan coordenadas "x" e "y" al elemento
actual de lista de médulos (denominador conector 1 dentro de la figura 5).

Si no se encuentra médulo de pantalla a la izquierda del médulo de pantalla actual, o si se encuentra un médulo de
pantalla pero sus coordenadas ya habian sido asignadas, entonces se examina la lista de elementos de mddulo para
ver si un modulo dentro de la lista tiene un identificador de médulo "debajo" que coincide con el identificador "yo" del
modulo actual (una coincidencia indica que el médulo encontrado esta encima del médulo actual). Si se encuentra un
moddulo, se examinan estas nuevas coordenadas de un modulo para ver si han sido asignadas. Si no, entonces se

reduce en uno la coordenada "y", indicando que el siguiente modulo a evaluar esta encima del modulo actual (aqui no
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se tiene que guardar informacién de estado de ruta de procesamiento porque esta ruta de procesamiento es la ultima
que tiene que ser evaluada para el modulo actual). El elemento actual de lista de médulos es sustituido entonces por
una referencia al nuevo modulo de pantalla que se ha encontrado, y el algoritmo salta atras al punto donde se asignan

coordenadas "x" e "y" al elemento actual de lista de médulos (denominador conector 1 dentro de la figura 5).

Si no se encuentra médulo de pantalla encima del médulo de pantalla actual, o si se encuentra un médulo de pantalla
pero sus coordenadas ya han sido asignadas, el control pasa a denominador conector 3 en la parte superior izquierda
de la figura 7.

Comenzando en el denominador conector 3 en la parte superior izquierda de la figura 7, en este punto en el algoritmo,
se ha agotado una uUnica ruta de procesamiento. Sin embargo, se pueden haber guardado rutas de procesamiento
alternativas (empujadas a la pila) para cada modulo procesado. Estas rutas de procesamiento representan rutas de
procesamiento que todavia no se han seguido.

Una referencia a un "nuevoMoéduloPantalla" se establece inicialmente a una referencia de INVALIDO, indicando que
no se ha encontrado nueva ruta de procesamiento adecuada. Obsérvese que la referencia "nuevoMoéduloPantalla" se
establecera a una referencia valida de médulo de pantalla en el algoritmo como se describe mas adelante, si se
encontrara un médulo de pantalla con una ruta de procesamiento valida.

Se examina la lista de informacién de estado "pila_maddulo”, y si esta vacia, se ejecuta una comprobacién para
determinar si se ha encontrado una referencia "nuevoMéduloPantalla", indicando que se puede seguir una nueva ruta
de procesamiento. Si es asi, el elemento actual de lista de médulos se asigna a esta "nuevoMaoduloPantalla," y el
algoritmo salta atras al punto donde se asignan coordenadas "x" e "y" al elemento actual de lista de modulos

(denominador conector 1 dentro de la figura 5). Obsérvese que estas coordenadas "X" e "y" se basan en la informacién
de estado recuperada de la "pila_maddulo," descrita mas en detalle a continuacion.

Si se encuentra que la "pila_mddulo” esta vacia (no se dejan elementos de informacion de estado en la lista) y la
referencia "nuevoMéduloPantalla" es INVALIDO, el algoritmo asume que todas las rutas de procesamiento que se
podrian haber seguido para la cara actual estan completas. El algoritmo incrementa en 1 entonces la ID de cara (como
anticipo a identificar otra cara) y establece el marcador HECHO a VERDADERO (que indica que el procesamiento de
cara actual esta completo). El algoritmo salta entonces al denominador conector 1 dentro de la figura 5.

Si la "pila_maodulo” no esta vacia, se recupera informacién de estado desde el primer elemento de la pila. Como la lista
de pila es una pila LIFO (ultimo en entrar primero en salir), se recuperara la informacién de estado del ultimo moédulo
procesado. Esta informacion de estado representa una ruta de procesamiento alternativa para un médulo que aun no
ha sido explorado, y puede estar disponible como camino para asignacion adicional de coordenadas de modulo.

Las coordenadas "x" e "y" para el médulo de pantalla se restauran de la informacion de estado recuperada de la pila.
Estas son las coordenadas "x" e "y" que han sido asignadas al médulo de pantalla recuperado cuya informacion se
acaba de recuperar de la pila. El elemento actual de lista de mddulos se establece entonces al elemento de lista
referencia contenido dentro de la informacién de estado recuperada de la pila. A continuacién, se examina la variable
guardada "estado". Esta representa la siguiente ruta de procesamiento que se debe examinar para el médulo de

pantalla recuperado.

Si el estado es SIGUIENTE MODULO DEBAJO, entonces se examina la lista de elementos de médulo para ver si un
modulo dentro de la lista tiene el mismo identificador de médulo "yo" que el identificador "debajo" del moédulo actual.
Si se encuentra un médulo, se examinan estas nuevas coordenadas de un médulo para ver si han sido asignadas. Si
no, la coordenada "y" se incrementa entonces en uno, indicando que el siguiente médulo a evaluar esta debajo del
modulo actual, la "nuevoMdéduloPantalla" se establece a la referencia al nuevo médulo de pantalla que ha sido
encontrado, el registro actual de informacion de estado es "sacado" (retirado) de la "pila_mddulo," y el algoritmo salta

atras al punto donde se examina la pila_mddulo para determinar si esta "vacia" (como se ha descrito anteriormente).

Si el estado es SIGUIENTE MODULO IZQUIERDO, o los resultados del examen SIGUIENTE MODULO DEBAJO no
encontraron un médulo de pantalla debajo del elemento actual de lista de médulos o se encontré un modulo de pantalla
pero ya tenia coordenadas asignadas, entonces se examina la lista de elementos de médulo para ver si un médulo
dentro de la lista tiene el mismo identificador de modulo "derecho" que el identificador "yo" del médulo actual. Si se
encuentra un médulo, se examinan estas nuevas coordenadas de un médulo para ver si han sido asignadas. Si no, la
coordenada "y" se reduce entonces en uno, indicando que el siguiente médulo a evaluar esta a la izquierda del médulo
actual, la "nuevoMoéduloPantalla" se establece a la referencia al nuevo médulo de pantalla que ha sido encontrado, el
registro actual de informacién de estado es "sacado" (retirado) de la "pila_mddulo," y el algoritmo salta atras al punto
donde se examina la pila_modulo para determinar si esta "vacia" (como se ha descrito anteriormente).

Si el estado es SIGUIENTE MODULO SUPERIO, o los resultados del examen SIGUIENTE MODULO IZQUIERDO no
encontraron un moédulo de pantalla a la izquierda del elemento actual de lista de médulos o se encontré un médulo de
pantalla pero ya tenia coordenadas asignadas, entonces se examina la lista de elementos de moédulo para ver si un
modulo dentro de la lista tiene el mismo identificador de médulo "debajo" que el identificador "yo" del moédulo actual.
Si se encuentra un modulo, se examinan estas nuevas coordenadas de un médulo para ver si han sido asignadas. Si

no, la coordenada "y" se reduce entonces en uno, indicando que el siguiente madulo a evaluar esta encima del médulo
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actual, la "nuevoMoéduloPantalla" se establece a la referencia al nuevo médulo de pantalla que ha sido encontrado, el
registro actual de informacién de estado es "sacado" (retirado) de la "pila_mddulo," y el algoritmo salta atras al punto
donde se examina la pila_modulo para determinar si esta "vacia" (como se ha descrito anteriormente).

Si el estado no es ninguno de SIGUIENTE MODULO DEBAJO, SIGUIENTE MODULO IZQUIERDO, SIGUIENTE
MODULO SUPERIOR, o los resultados del examen de SIGUIENTE MODULO IZQUIERDO no encontraron un madulo
de pantalla a la izquierda del elemento actual de lista de médulos o se encontré un médulo de pantalla pero ya tenia
coordenadas asignadas, la referencia "nuevoMdéduloPantalla" se establece a INVALIDO, la informacion de estado
actual es "sacada" (retirado) de la "pila_maddulo," y el algoritmo salta atras al punto donde se examina el estado de
moddulo para determinar si esta "vacio" (como se ha descrito anteriormente).

En ultima instancia, si se encuentra un "nuevoModuloPantalla”, la informacién de procesamiento de médulos (elemento
actual de lista de modulos, coordenadas "x" e "y") ha sido restaurada al punto de que se pueden asignar coordenadas
al nuevo modulo, y el procesamiento puede continuar por medio de la ruta de procesamiento recientemente

determinada.

Aunque se ha mostrado y descrito el ejemplo preferido de la invencion de la presente invencion, para los expertos en
la técnica sera evidente que se pueden hacer muchos cambios y modificaciones sin apartarse de la invencion en sus
aspectos mas amplios. Las reivindicaciones adjuntas por lo tanto pretenden cubrir todos esos cambios y
modificaciones que caigan dentro del alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para permitir que médulos de pantalla comuniquen informacién acerca de si mismos a otros médulos
de pantalla en el mismo panel de pantalla, que comprende un panel de pantalla basado en médulos,

en donde el panel de pantalla comprende una o mas caras,
en donde cada cara comprende una pluralidad de médulos de pantalla,
en donde cada médulo de pantalla comprende al menos tres bordes y tiene informacion de identificador de modulo,

en donde al menos uno de los bordes esta adyacente a otro médulo de pantalla, en donde un trasmisor, receptor o
transceptor se ubica en cada borde que esta adyacente a otro médulo de pantalla,

en donde los transmisores, receptores y/o transceptores se configuran de modo que cada trasmisor o transceptor en
un modulo de pantalla dado esta adyacente a un receptor o transceptor en un modulo de pantalla adyacente,

en donde los transmisores o transceptores en un médulo de pantalla dado trasmiten informacién acerca de ese moédulo
de pantalla a los receptores o transceptores adyacentes, la informacion trasmitida que comprende informacién de
identificador de modulo;

en donde los receptores o transceptores en un moédulo de pantalla dado reciben la informacién de identificador de
modulo acerca del médulo de pantalla adyacente de los transmisores o transceptores adyacentes, y

en donde la informacion de identificador de médulo recibida y el identificador de médulo del médulo de pantalla dado
son usados por los médulos de pantalla y/o un controlador principal para determinar la ubicacion del moédulo de pantalla
dado dentro de un panel de pantalla.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en donde los transmisores, receptores y/o transceptores comunican informacion
usando circuitos de resonador LC para generar campos magnéticos alternos entre modulos de pantalla adyacentes.

3.  El aparato de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en donde la informacion de identificador desde los médulos
de pantalla se trasmite a un programa de software de mapeo de cartel que asigna la ubicacion de los médulos de
pantalla sobre el panel de pantalla.

4.  El aparato de la reivindicacion 3, en donde el programa de software de mapeo de cartel descubre todas las caras
de cartel separadas y asigna coordenadas x-y a todo médulo de pantalla en cada cara de cartel.

5.  El aparato de la reivindicacion 4, en donde las coordenadas x-y que son asignados a cada modulo de pantalla
por el programa de software de mapeo de cartel son convertidas a coordenadas x-y reales.

6. El aparato de la reivindicacion 5, en donde las coordenadas x-y reales se convierten a coordenadas de video.

7.  Un método para permitir que moédulos de pantalla comuniquen informacién acerca de si mismos a otros médulos
de pantalla en el mismo panel de pantalla, que comprende:

(@) en donde un panel de pantalla comprende una o mas caras, en donde cada cara comprende una pluralidad de
modulos de pantalla, en donde cada modulo de pantalla comprende al menos tres bordes, en donde al menos uno de
los bordes en cada médulo de pantalla esta adyacente a otro mdédulo de pantalla, localizar un trasmisor, receptor o
transceptor en cada borde que esta adyacente a otro médulo de pantalla; y

(b) configurarlos transmisores, receptores y/o transceptores de modo que cada trasmisor o transceptor en un médulo
de pantalla dado esta adyacente a un receptor o transceptor en un médulo de pantalla adyacente;

en donde los transmisores o transceptores en un modulo de pantalla dado trasmiten informacién de identificador de
modulo alrededor de ese médulo de pantalla a los receptores o transceptores adyacentes,

en donde los receptores o transceptores en un modulo de pantalla dado reciben informacion acerca del médulo de
pantalla adyacente desde los transmisores o transceptores adyacentes, y

en donde la informacion es usada por los médulos de pantalla y/o un controlador principal para determinar la ubicacion
del moédulo de pantalla dentro de un panel de pantalla.

8. El método de la reivindicacion 7, que comprende ademas usar circuitos de resonador LC para comunicar
informacién entre los transmisores, receptores y/o transceptores al generar campos magnéticos alternos entre
modulos de pantalla adyacentes.

9. El método de la reivindicacion 7, en donde la informacién que es trasmitida y recibida entre médulos de pantalla
adyacentes es informacion de identificador.

10
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10. El método de la reivindicacion 9, en donde la informacién de identificador desde los moédulos de pantalla se
trasmite a un programa de software de mapeo de cartel que asigna la ubicacion de los médulos de pantalla sobre el
panel de pantalla.

11. El método de la reivindicacion 10, en donde el programa de software de mapeo de cartel descubre todas las
caras de cartel separadas y asigna coordenadas x-y a todo médulo de pantalla en cada cara de cartel.

12. El método de la reivindicacion 11, en donde las coordenadas x-y que son asignadas a cada médulo de pantalla
por el programa de software de mapeo de cartel son convertidas a coordenadas x-y reales.

13. El método de la reivindicacion 12, en donde las coordenadas x-y reales se convierten a coordenadas de video.

11
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