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DESCRIPCION
Recopilacion y/o procesamiento de datos de multiples sensores

ANTECEDENTES

Campo:

[0001] La materia objeto divulgada en el presente documento se refiere a la recopilacién y/o al procesamiento de
datos de sensor de multiples sensores.

Informacion:

[0002] Una variedad de sensores estan disponibles para admitir una serie de aplicaciones en el mercado actual.
Estos sensores pueden convertir fenémenos fisicos en sefiales analdgicas y/o eléctricas. Dichos sensores pueden
incluir, por ejemplo, un sensor de presién barométrica. Se puede usar un sensor de presion barométrica para medir
la presion atmosférica. Las aplicaciones para el sensor de presion barométrica pueden incluir determinar la altitud.
Otras aplicaciones pueden incluir observar la presion atmosférica en relacion con las condiciones climaticas.

[0003] Otro tipo de sensor puede incluir un acelerémetro. Un acelerémetro puede detectar la direccion de la
gravedad y cualquier otra fuerza experimentada por el sensor. El acelerometro se puede usar para detectar
movimiento lineal y/o angular, y también se puede usar, por ejemplo, para medir la inclinacién y/o el balanceo.

[0004] Aun otro tipo de sensor puede incluir un giroscopio que mide el efecto de Coriolis y se puede usar en
aplicaciones que miden cambios de rumbo o para medir la tasa de rotacion. Los giroscopios tienen, por ejemplo,
aplicaciones importantes en el campo de la navegacion.

[0005] Otro tipo de sensor puede incluir un sensor de campo magnético que pueden medir la fuerza de un campo
magnético y, en consecuencia, la direccién de un campo magnético. Una brdjula es un ejemplo de un sensor de
campo magnético. La brudjula puede ser til para determinar el rumbo absoluto en aplicaciones de navegacién para
automoviles y peatones.

[0006] Los sensores biométricos representan otro tipo de sensores que pueden tener una variedad de posibles
aplicaciones. Algunos ejemplos de sensores biométricos pueden incluir monitores de frecuencia cardiaca, monitores
de tension arterial, deteccion de huellas digitales, sensores tactiles (hapticos), sensores de medicion del nivel de
glucemia (glucosa), etc.

[0007] Los sensores anteriores, asi como otros sensores posibles no enumerados, se pueden utilizar
individualmente o se pueden usar en combinacién con otros sensores, dependiendo de la aplicacién particular. Por
ejemplo, en aplicaciones de navegacion, se pueden utilizar acelerometros, giroscopios, sensores geomagnéticos y
sensores de presion para proporcionar grados adecuados de observabilidad. Por ejemplo, el acelerometro y el
giroscopio pueden proporcionar seis ejes de observabilidad (x, y, z, T, ¢, y). Como se menciond anteriormente, el
acelerometro puede detectar movimiento lineal (traslacion en cualquier plano, tal como un plano horizontal local).
Esta traslacion se puede medir con referencia a al menos un eje. El acelerémetro también puede proporcionar una
medida de la inclinacién de un objeto (balanceo o cabeceo). Por tanto, con el acelerémetro, se puede detectar el
movimiento de un objeto en el espacio de coordenadas cartesianas (X, y, z), y se puede detectar la direccién de la
gravedad para estimar el balanceo y el cabeceo de un objeto. El giroscopio se puede usar para medir la tasa de
rotacion alrededor de (x, y, z), es decir, balanceo (T) y cabeceo (¢) y guifiada, que también se puede denominar
acimut o "rumbo” (y).

[0008] Las aplicaciones de navegacion son simplemente un ejemplo de como se puede utilizar mas de un tipo de
sensor en combinacién para proporcionar capacidades de medicion de multiples ejes. La utilizacion de multiples
sensores para realizar mediciones puede presentar una serie de desafios para los usuarios de estos dispositivos.
Dichos desafios pueden incluir, por ejemplo, tamafio, coste, interfaces, conectividad y/o consumo de energia de los
multiples sensores.

Se llama la atencion al documento US 2005/237347 Al que se refiere a un transistor de efecto de campo, FET, que
se ENCIENDE con el suministro de una energia Vcc a un sensor iniciado, y una sefial que indica un resultado de
deteccion se introduce desde el sensor a un terminal GPI de una MCU. Después de que se inicia el suministro de la
energia Vcc al sensor, la MCU entra en el estado de suspension, y se mantiene el estado hasta que se emite un
resultado de deteccion normal desde el sensor. Cuando el sensor comienza a emitir un resultado de deteccion
normal, la MCU vuelve del estado de suspensidn tras una interrupcion por un temporizador, y se lleva a cabo un
muestreo para una salida del sensor. Cuando se realiza el muestreo, se detiene el suministro de la energia Vcc al
sensor con la CMU establecida en el estado de suspensién.
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[0009] Ademas se llama la atencién al documento EP 1 132 713 A, que se refiere a un aparato de informacion de
posicion que usa medios de medicién de posicion, tales como un receptor de GPS, y medios de comunicaciones,
tales como un teléfono movil portatil, el tiempo de funcionamiento de los medios de medicidn de posicion se acorta,
disminuyendo de este modo el consumo de energia. Los medios de comunicaciones del aparato de informacién de
posicion estan provistos de un botén de solicitud de medicién de posicion. La medicion de posicién, tal como un
receptor de GPS, normalmente se mantiene en estado apagado y el medio de comunicaciones permanece en
estado de espera. Cuando se presiona el botén de solicitud de medicion de posicion, una secciéon de control
enciende la energia de los medios de medicién de posicién. Una salida de sefial de un satélite de GPS se recibe por
medio de una antena de medicién de posicidn, y el medio de medicién de posicion efectla la operacion de medicion
de posicion. Cuando se determina la informacion de medicién de posicion, la seccién de control envia la informacion
de medicién de posicion a los medios de comunicaciones, apagando por tanto la energia a los medios de medicién
de posicion. Los medios de comunicaciones retienen la informacién de posicion. Cuando se accede a los medios de
comunicaciones desde el exterior, la informacion de posicién se transmite por medio de una antena de
comunicaciones. De forma alternativa, se marca automaticamente un ndmero predeterminado, con lo que se
transmite la informacién de posicién.

[0010] Por ultimo, se llama la atencion al documento US 2003/129995 Al que se refiere a un sensor geomagnético
para detectar geomagnetismo en un dispositivo terminal movil. El valor de salida del sensor geomagnético se
compara con un primer valor establecido que se ha establecido de antemano, y se determina que el dispositivo
terminal movil es estacionario cuando el valor de salida del sensor geomagnético continlla siendo menor que un
primer valor establecido para al menos un primer periodo de tiempo establecido que se ha establecido de antemano,
y se determina que el dispositivo terminal mévil se estad moviendo cuando el valor de salida del sensor geomagnético
fluctia al menos en el primer valor establecido. Los resultados de la determinacion se transmiten a la estacién base,
y la estacién base disminuye el nUmero de veces para ejecutar un procedimiento de registro de la posicion del
dispositivo terminal movil en la estacion base cuando el dispositivo terminal movil esta estacionario, y aumenta el
namero de veces de la ejecucion del procedimiento para registrar la posicion cuando el dispositivo terminal mévil se
esta moviendo.

SUMARIO

[0011] De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan un procedimiento y aparato, como se expone en las
reivindicaciones 1 y 2, respectivamente. Los ejemplos o aspectos descritos a continuacion que no se encuentran
dentro del alcance de las reivindicaciones no forman parte de la invencion, sino que se deben interpretar como
ejemplos Utiles para entender la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0012] Se describiran ejemplos no limitantes y no exhaustivos con referencia a las siguientes figuras, en las que
nameros de referencia similares se refieren a partes similares a lo largo de todas las diversas figuras.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de una unidad de procesamiento de medicion de mdltiples sensores
(MSMPU) de ejemplo.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo que no forma parte de la invencién pero es Uutil
para entender la invencion para gestionar la energia de una pluralidad de sensores integrados dentro de un Unico
dispositivo.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques de un ejemplo adicional de una unidad de procesamiento de medicion de
multiples sensores.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento para conmutar los modos operativos de un giroscopio en
respuesta al movimiento detectado por un acelerémetro de acuerdo con el modo de realizacion preferente de la
presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques de otro ejemplo de una unidad de procesamiento de medicién de mdultiples
sensores que no forma parte de la invencion pero es Util para entender la invencion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para sellado de tiempo de datos de sensor
almacenados en memoria intermedia que no forma parte de la invencién pero es Util para entender la invencion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para calibrar sensores que no forma parte de
la invencién pero es (til para entender la invencion.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para determinar si una estacion movil ha
entrado o salido de una region especifica que no forma parte de la invencién pero es util para entender la
invencion.
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La FIG. 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para combinar mediciones de acelerador y
giroscopio que no forma parte de la invencion pero es Util para entender la invencion.

La FIG. 10 es un diagrama de bloques de un ejemplo adicional de una MSMPU que no forma parte de la
invencion pero es Util para entender la invencion.

La FIG. 11 es un diagrama de bloques de una estacién moévil de ejemplo que incorpora una MSMPU.
DESCRIPCION DETALLADA

[0013] La referencia a lo largo de esta memoria descriptiva a "un ejemplo” o0 a "un rasgo caracteristico" significa que
un rasgo caracteristico, estructura o caracteristica particular descrita en relacion con el rasgo caracteristico y/o
ejemplo se incluye en al menos un rasgo caracteristico y/o ejemplo de la materia objeto reivindicada. Por tanto, las
apariciones de la expresién "en un ejemplo, "un ejemplo”, "en un rasgo caracteristico” o "un rasgo caracteristico" en
diversos lugares de esta memoria descriptiva no se refieren necesariamente al mismo rasgo caracteristico y/o
ejemplo. Ademas, los rasgos caracteristicos, estructuras o caracteristicas particulares se pueden combinar en uno o

mas ejemplos y/o rasgos caracteristicos.

[0014] Las metodologias descritas en el presente documento se pueden implementar por diversos medios
dependiendo de las aplicaciones de acuerdo con ejemplos particulares. Por ejemplo, dichas metodologias se
pueden implementar en hardware, firmware, software y/o combinaciones de los mismos. En una implementacion en
hardware, por ejemplo, una unidad de procesamiento se puede implementar dentro de uno o mas circuitos
integrados especificos de la aplicacion (ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de
procesamiento de sefiales digitales (DSPD), dispositivos légicos programables (PLD), formaciones de compuertas
programables en el terreno (FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores,
dispositivos electronicos, otras unidades de dispositivos disefiadas para realizar las funciones descritas en el
presente documento y/o en combinaciones de los mismos.

[0015] Las "instrucciones" a las que se hace referencia en el presente documento se refieren a expresiones que
representan una o mas operaciones ldgicas. Por ejemplo, las instrucciones pueden ser "legibles por maquina" al ser
interpretables por una maquina para ejecutar una 0 mas operaciones en uno 0 mas objetos de datos. Sin embargo,
esto es simplemente un ejemplo de instrucciones y la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto. En
otro ejemplo, las instrucciones a las que se hace referencia en el presente documento se pueden referir a comandos
codificados que son ejecutables por un circuito de procesamiento que tiene un conjunto de comandos que incluye
los comandos codificados. Una instruccion de este tipo se puede codificar en forma de lenguaje de maquina
entendido por el circuito de procesamiento. Sin embargo, estos son simplemente ejemplos de una instruccion y la
materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0016] El "medio de almacenamiento” al que se hace referencia en el presente documento se refiere a medios que
pueden mantener expresiones que son perceptibles por una o mas maquinas. Por ejemplo, un medio de
almacenamiento puede comprender uno o mas dispositivos de almacenamiento para almacenar informacion y/o
instrucciones legibles por maquina. Dichos dispositivos de almacenamiento pueden comprender uno cualquiera de
varios tipos de medios que incluyen, por ejemplo, medios de almacenamiento magnético, éptico o semiconductor.
Dichos dispositivos de almacenamiento también pueden comprender cualquier tipo de dispositivos de memoria
volatil o no volatil, de largo plazo, corto plazo. Sin embargo, estos son simplemente ejemplos de un medio de
almacenamiento, y la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0017] A menos que se establezca especificamente de otro modo, como es evidente a partir del siguiente andlisis,
se aprecia que a lo largo de la presente memoria descriptiva los analisis que utilizan términos tales como "procesar”,
"computar”, "calcular", "seleccionar", "formar", "posibilitar’, "inhibir", "situar", "terminar”, "identificar", “iniciar",
"detectar”, "obtener", "hospedar”, "mantener”, "representar”, "estimar", "recibir®, "transmitir’, "determinar" y/o
similares se refieren a las acciones y/o procedimientos que se pueden realizar por una plataforma informatica, tal
como un ordenador o un dispositivo informatico electronico similar, que manipula y/o transforma datos representados
como cantidades electronicas y/o magnéticas fisicas y/u otras cantidades fisicas dentro de los procesadores,
memorias, registros y/u otros dispositivos de almacenamiento, transmision, recepcion y/o visualizacion de
informacioén de la plataforma informatica. Dichas acciones y/o procedimientos se pueden ejecutar por una plataforma
informatica bajo el control de instrucciones legibles por maquina almacenadas en un medio de almacenamiento, por
ejemplo. Dichas instrucciones legibles por maquina pueden comprender, por ejemplo, software o firmware
almacenado en un medio de almacenamiento incluido como parte de una plataforma informatica (por ejemplo,
incluido como parte de un circuito de procesamiento o externo a dicho circuito de procesamiento). Ademas, a menos
que se establezca especificamente de otro modo, los procedimientos descritos en el presente documento, con
referencia a los diagramas de flujo o de otro modo, también se pueden ejecutar y/o controlar, en su totalidad o en
parte, por una plataforma informéatica de este tipo.
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[0018] Las técnicas de comunicacion inalambrica descritas en el presente documento pueden estar relacionadas
con diversas redes de comunicacion inalambrica, tales como una red inalambrica de area amplia (WWAN), una red
inalambrica de area local (WLAN), una red inalambrica de area personal (WPAN) y asi sucesivamente. Los términos
"red" y "sistema" se pueden usar de manera intercambiable en el presente documento. Una WWAN puede ser una
red de acceso mudltiple por division de cédigo (CDMA), una red de acceso mdltiple por divisién del tiempo (TDMA),
una red de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), una red de acceso mudiltiple por divisién ortogonal de
frecuencia (OFDMA), una red de acceso multiple por division de frecuencia de Unica portadora (SC-FDMA), o
cualquier combinacion de las redes anteriores y asi sucesivamente. Una red de CDMA puede implementar una o
mas tecnologias de acceso por radio (RAT) tales como cdma2000 y CDMA de banda ancha (W-CDMA), por citar
solo unas pocas tecnologias de radio. Aqui, la cdma2000 puede incluir tecnologias implementadas de acuerdo con
las normas 1S-95, 1S-2000 e IS-856. Una red de TDMA puede implementar el sistema global de comunicaciones
moviles (GSM), el sistema telefénico movil avanzado digital (D-AMPS) o alguna otra RAT. El GSM y el W-CDMA se
describen en documentos de un consorcio llamado "Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacion" (3GPP). La
cdma2000 se describe en documentos de un consorcio llamado "Proyecto 2 de Colaboracién de Tercera
Generacion" (3GPP2). Los documentos del 3GPP y del 3GPP2 estan a disposicion del pablico. Una WLAN puede
comprender una red IEEE 802.11x, y una WPAN puede comprender una red Bluetooth, una IEEE 802.15x, por
ejemplo. Las implementaciones de comunicacién inaldmbrica descritas en el presente documento también se
pueden usar en relacion con cualquier combinacion de WWAN, WLAN y/o WPAN.

[0019] En un ejemplo, un dispositivo y/o sistema puede estimar su ubicacidon en base, al menos en parte, a las
sefales recibidas de los satélites. En particular, un dispositivo y/o un sistema de este tipo puede obtener mediciones
de "seudodistancia" que comprendan aproximaciones de las distancias entre los satélites asociados y un receptor de
navegacion por satélite. En un ejemplo particular, una seudodistancia de este tipo se puede determinar en un
receptor que pueda procesar sefiales desde uno o mas satélites como parte de un sistema de posicionamiento por
satélite (SPS). Un SPS de este tipo puede comprender, por ejemplo, un sistema de posicionamiento global (GPS),
Galileo, Glonass, por citar unos pocos, o cualquier SPS desarrollado en el futuro. Para determinar su posicion, un
receptor de navegacion por satélite puede obtener mediciones de seudodistancia de tres 0 méas satélites, asi como
sus posiciones en el momento de la transmisién. Conociendo los pardmetros orbitales del satélite, estas posiciones
de satélite se pueden calcular para cualquier punto en el tiempo. A continuacién se puede determinar una medicion
de seudodistancia en base, al menos en parte, al tiempo en que una sefal recorre desde un satélite al receptor,
multiplicado por la velocidad de la luz. Si bien se pueden proporcionar las técnicas descritas en el presente
documento como implementaciones de determinacion de ubicacion en tipos de SPS de un GPS, EGNOS, WAAS,
Glonass y/o Galileo como ilustraciones especificas, se debe entender que estas técnicas también se pueden aplicar
a otros tipos de SPS, y que la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0020] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar con uno cualquiera o mas de varios SPS,
incluyendo el SPS mencionado anteriormente, por ejemplo. Ademas, dichas técnicas se pueden usar con sistemas
de determinacién de posicidon que utilicen seudosatélites o una combinacién de satélites y seudosatélites. Los
seudosatélites pueden comprender transmisores terrestres que difundan un cdédigo de PRN u otro cédigo de
determinacion de distancia (por ejemplo, similar a una sefial celular de GPS o CDMA) modulado en una sefial
portadora de banda L (u otra frecuencia), que se pueda sincronizar con el tiempo de GPS. Un transmisor de este tipo
puede tener asignado un codigo de PRN Unico para permitir la identificacion por un receptor remoto. Los
seudosatélites pueden ser Utiles en situaciones donde las sefiales de SPS desde un satélite en orbita podrian no
estar disponibles, tal como en tuneles, minas, edificios, cafiones urbanos u otras &reas cerradas. Otra
implementacion de los seudosatélites se conoce como radiobalizas. Como se usa en el presente documento, el
término "satélite" pretende incluir seudosatélites, equivalencias de seudosatélites y, posiblemente otros. Como se
usa en el presente documento, el término "seflales de SPS" pretende incluir sefiales de tipo SPS desde
seudosatélites o equivalencias de seudosatélites.

[0021] Como se usa en el presente documento, una estacion movil (MS) se refiere a un dispositivo que puede de
vez en cuando tener una posicion o ubicacion que cambia. Los cambios en la posicién y/o ubicacion pueden
comprender cambios en la direccion, distancia, orientacion, etc., como unos pocos ejemplos. En ejemplos
particulares, una estacion movil puede comprender un teléfono movil, un dispositivo de comunicacion inaldmbrica,
un equipo de usuario, un ordenador portatil, un dispositivo de navegacién personal (PND), un reproductor multimedia
personal (PMP), otro dispositivo de sistema de comunicacion personal (PCS) y/u otro dispositivo de comunicacion
portatil. Una estacion mévil también puede comprender un procesador y/o una plataforma informatica adaptada para
realizar funciones controladas por instrucciones legibles por maquina.

[0022] Como se analiza anteriormente, la utilizacion de mudltiples sensores para realizar las mediciones puede
presentar una serie de desafios para los usuarios de estos dispositivos. Dichos desafios pueden incluir, por ejemplo,
tamafo, coste, interfaces, conectividad y/o consumo de energia de los miltiples sensores. Para abordar estos
problemas, las técnicas descritas en el presente documento pueden incluir integrar dos 0 mas sensores en un Unico
dispositivo. Un dispositivo de este tipo puede comprender un componente en una estacion movil, por ejemplo.

[0023] Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementar una unidad de procesamiento de
medicién de mdltiples sensores (MSMPU) para admitir una amplia gama de aplicaciones tales como las
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mencionadas anteriormente, por ejemplo, aunque el alcance de la materia objeto reivindicada no se limita a esas
aplicaciones particulares. La MSMPU, en un aspecto, puede admitir estas aplicaciones proporcionando la
amplificacion, el acondicionamiento, la recopilacion de mediciones, el preprocesamiento de mediciones, la gestion
de energia de componentes internos y/o externos (incluyendo sensores conectados o accesibles externamente), y/o
la comunicacion de datos de sensor no procesados y/o preprocesados de sefial deseable a un procesador externo.
El procesador externo puede comprender, por ejemplo, un mdédem de estacion movil (MS) o cualquier otro
procesador.

[0024] La figura 1 es un diagrama de bloques de una MSMPU 100 de ejemplo acoplada a un médem de MS (MSM)
110, que puede comprender un procesador. Para este ejemplo, la MSMPU 100 incluye un par de sensores, 130 y
140. También se incluye en este ejemplo un procesador local 120. El sensor 130 y/o el sensor 140 pueden
comprender cualquiera de una amplia gama de tipos de sensor, incluyendo, pero sin limitarse a, acelerémetros,
giroscopios, sensores geomagnéticos, de presién, biométricos y de temperatura, etc. En un aspecto, el procesador
local 120 puede comprender un sistema de gestion de energia que comprende, por ejemplo, circuitos y/o puede
ejecutar un programa de gestion de energia. Los sensores 130 y 140 pueden hacer la transicion entre las etapas de
energia bajo el control del sistema de gestion de energia para controlar selectivamente el consumo de energia en
uno o ambos sensores. Por ejemplo, se puede colocar el sensor 130 en un estado "apagado" o "modo de
suspension” donde el sensor consume poca o ninguna energia. El sensor 140 puede funcionar en un modo de baja
energia, quizas con una funcionalidad limitada. El sensor 140 puede detectar en algin momento un acontecimiento
de activacion. Si el sensor 140 detecta un acontecimiento de activacion, el procesador local 120 puede encender el
sensor 130 y también puede colocar el sensor 140 en un modo de funcionamiento normal. De forma alternativa, en
otro aspecto, el sensor 140 puede funcionar en un modo normal, mientras que el sensor 130 se puede colocar en un
estado "apagado" o "modo de baja energia". Si el sensor 140 detecta un acontecimiento de activacion, el procesador
local 120 puede encender el sensor 130 y colocarlo también en un modo de funcionamiento normal.

[0025] En un aspecto, el sistema de gestion de energia puede comprender légica dedicada en el procesador local
120. La légica dedicada puede gestionar los modos de encendido/apagado, de funcionamiento de energia reducida
y/lo de suspension para diversos componentes internos y/o externos. Por ejemplo, la légica dedicada puede
proporcionar la gestion de energia para los sensores 130 y 140. En otro aspecto, el sistema de gestion de energia
se puede implementar al menos en parte como instrucciones de software que son ejecutables en el procesador local
120.

[0026] La figura 2 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para la gestién de energia de un par de
sensores situados dentro de una estacion moévil que no forma parte de la invencion pero es (til para entender la
invencion. En el bloque 210, un primer sensor esta en un modo de suspension o en un modo "apagado"”, lo que
significa que el primer sensor consume poca o ninguna energia. También en el bloque 210, un segundo sensor esta
funcionando en un modo de baja energia. En el bloque 220, se puede determinar si el segundo sensor ha detectado
un acontecimiento de activacion. En respuesta a que el segundo sensor detecta un acontecimiento de activacion, en
el bloque 230 el primer sensor se puede colocar en un modo operativo normal y el segundo sensor también se
puede colocar en un modo operativo normal para realizar una actividad de medicion. Los dos sensores pueden
permanecer en los modos operativos normales hasta que se complete la actividad de medicion. En el bloque 240, si
se completa la actividad de medicion, el primer sensor se puede apagar o ponerse en un modo de "suspension”
mientras que el segundo sensor se coloca en el modo de baja energia en el bloque 210. Los ejemplos de acuerdo
con la materia objeto reivindicada pueden incluir todos, mas que todos, 0 menos que todos los bloques 210-240.
Ademas, el diagrama de flujo de la figura 2 es simplemente una técnica de ejemplo para gestionar la energia de un
par de sensores, y la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0027] La figura 3 es un diagrama de bloques de una MSMPU 300 de ejemplo que comprende un procesador local
320, una memoria 360, una unidad de gestion de energia 350, un giroscopio 330 y un acelerémetro 340 y un sensor
de temperatura 335. La MSMPU 300 se puede acoplar a un procesador externo, tal como, por ejemplo, el MSM 310.
Para este ejemplo, el giroscopio 330 y/o el acelerometro 340 proporcionan sefales analégicas al procesador local
320. La MSMPU puede comprender un convertidor de analdgico a digital (A/D) 305 para digitalizar sefiales
analdgicas del giroscopio 330, el acelerometro 340 y/u otros sensores. Para este ejemplo, un sensor geomagnético
370 y un sensor de presion barométrica 380 estan acoplados a la MSMPU 300. En un aspecto, se pueden incluir
circuitos de amplificacion y acondicionamiento de sefial para procesar sensores anal6gicos conectados
externamente, tales como el sensor geomagnético 370. Aunque la MSMPU 300 de ejemplo se describe con el A/D
305 y la memoria 360 como integrados dentro del procesador local 320, otros ejemplos son posibles con uno o
ambos del A/D 305 y la memoria 360 no integrados dentro del procesador local 320. Ademas, la disposicion y
configuracion particulares de la MSMPU 300 es simplemente un ejemplo, y el alcance de la materia objeto
reivindicada no se limita a este respecto.

[0028] Para este ejemplo que es Util para entender la invencion, el sensor geomagnético 370 no esta integrado en la
MSMPU 300, pero se dispone en otro lugar dentro del dispositivo que incorpora la MSMPU 300. La capacidad de
situar el sensor geomagnético por separado de la MSMPU puede permitir una colocacion flexible del sensor
geomagnético. En consecuencia, dicha flexibilidad en la colocaciéon de un sensor geomagnético puede permitir una
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mayor flexibilidad en el disefio y la colocacion del factor de forma para reducir los efectos de interferencia
electromagnética y/o temperatura, por ejemplo.

[0029] En un aspecto que no forma parte de la invencion pero es util para entender la invencion, los sensores
externos 370 y/o 380, asi como el MSM 310 se pueden acoplar a la MSMPU 300 por medio de cualquiera de una
amplia gama de tipos de interconexion, incluyendo, pero sin limitarse a, las interconexiones 12C y/o SPI. Por
supuesto, este es simplemente un tipo de interconexién de ejemplo, y el alcance de la materia objeto reivindicada no
se limita a este respecto.

[0030] En otro aspecto, que no forma parte de la invencién pero es Util para entender la invencién, la MSMPU 300
puede implementar un pin de interrupcion acoplado al MSM 310 u otro componente. La MSMPU 300 puede hacer
funcionar la sefial de interrupcion en un modo de interrupcién bloqueada, por ejemplo. Ademas, la MSMPU 300
puede incorporar un umbral programable interno y circuitos dedicados para establecer el pin de interrupcion. Sin
embargo, estos son simplemente ejemplos de como se puede implementar la sefializacion de interrupcion, y el
alcance de la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0031] En otro aspecto, que no forma parte de la invencién pero es Util para entender la invencion, la MSMPU 300
puede implementar al menos un pin ES programable general (GPIO) acoplado al MSM 310 u otro componente. La
MSMPU 300 puede hacer funcionar el pin GPIO para encender y apagar un componente conectado, por ejemplo.

[0032] En otro aspecto, la unidad de gestion de energia 350 proporciona sefiales de control de energia al giroscopio
330 y al acelerémetro 340. La unidad de gestion de energia 350 se puede implementar como circuitos dedicados, o
se puede implementar como software y/o firmware almacenado en la memoria 360 y ejecutarse por el procesador
local 320.

[0033] Para un ejemplo que no forma parte de la invencién pero es Util para entender la invencién, se puede apagar
el giroscopio 330 mientras el acelerometro 340 esta funcionando en un modo de baja energia. El acelerometro 340
puede funcionar mientras esta en el modo de baja energia para detectar el movimiento del dispositivo que incorpora
la MSMPU 300. Si se detecta movimiento, el acelerémetro 340 se puede poner en un modo operativo normal y el
giroscopio 330 también se puede encender y poner en un modo operativo normal. En un aspecto, cada uno de los
sensores 330 y 340, asi como para algunas implementaciones, los sensores externos, tales como el sensor
geomagnético 370 y el sensor barométrico 380, se pueden encender, poner en suspension, poner en modos
operativos de baja energia y/o poner en modos operativos normales independientemente entre si. De esta manera,
la unidad de gestion de energia 350 puede adaptar el consumo de energia a través de una amplia gama de posibles
aplicaciones, situaciones y requisitos de rendimiento. En otro aspecto, la MSMPU 300 puede implementar un
procedimiento rapido para restaurar la energia para el giroscopio 330 y/o el acelerometro 340. En un ejemplo, se
puede seleccionar uno de dos o méas procedimientos rapidos para restaurar la energia (modos de activacion), en los
que los diferentes modos representan diversos compromisos entre el tiempo de activaciéon y el consumo de
corriente.

[0034] De acuerdo con la presente invencion, la salida del acelerdmetro 340 se usa como un interruptor para
encender otros sensores integrados dentro de la MSMPU 300 o en otro lugar dentro del dispositivo que incorpora la
MSMPU 300. Dichos sensores externos se pueden incorporar en la misma pastilla que la MSMPU 300 o se pueden
implementar como un Unico sistema en paquete (SIP). Los sensores externos también se pueden situar fuera del
dispositivo que incorpora la MSMPU 300, quizas conectados de forma remota con la MSMPU 300 por medio de una
interconexién inalambrica, como se describe adicionalmente a continuacién, o por medio de otro tipo de
interconexion.

[0035] En otro aspecto, que no forma parte de la invencion pero es Util para entender la invencion, los sensores
integrados dentro de la MSMPU 300 pueden tener caracteristicas programables y/o seleccionables. Por ejemplo, el
acelerometro 340 puede implementar un nivel "g" seleccionable, quizds con un intervalo de desde 2 a 16g, en un
ejemplo. Para otro ejemplo, el giroscopio 330 puede tener un intervalo de velocidad angular seleccionable, que
puede variar quizas de 50 a 500 grad/s para un ejemplo. Sin embargo, estos son simplemente intervalos de ejemplo
para el acelerébmetro 340 y el giroscopio 330, y el alcance de la materia objeto reivindicada no se limita a este
respecto.

[0036] En otro aspecto que no forma parte de la invencion pero es Util para entender la invencion, la MSMPU 300
puede incorporar una resolucion de salida seleccionable para datos de medicion. En un ejemplo, se pueden
seleccionar resoluciones de siete bits para modos de consumo de baja energia o bien de catorce a dieciséis bits
para modos operativos normales. También, la MSMPU puede funcionar con un ancho de banda seleccionable para
la interfaz con el MSM 310. Por ejemplo, el ancho de banda se puede seleccionar entre 25 y 1500 Hz.

[0037] En otro aspecto, que no forma parte de la invencién pero es util para entender la invencién, la MSMPU 300 y
sus sensores asociados se pueden usar en aplicaciones de navegacion. El acelerometro 340 se puede
preprogramar y/o preconfigurar para detectar el movimiento (cambio en la aceleracién) y/o cambio en el angulo de
inclinaciéon del dispositivo que incorpora la MSMPU 300 como exceder, descender bajo o bien estar entre dos
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umbrales (superior e inferior) para activar funciones de gestion de energia para uno o mas de los otros sensores. De
esta manera, para este ejemplo, el sensor geomagnético 370 y/o el giroscopio 330 y/o el sensor de presion
barométrica 380 y/o un sensor de cadmara (no mostrado) y/o cualquier otro sensor integrado en el dispositivo que
incorpora la MSMPU o conectado de forma remota a la MSMPU se puede encender si se detecta movimiento para
realizar la aplicacion de navegacion. De forma similar, si no se detecta movimiento (el dispositivo esta estacionario),
la salida del acelerometro se puede usar para poner cualquiera o todos los otros sensores en un modo de
suspension, baja energia o apagado, reduciendo por tanto el consumo de energia.

[0038] La figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento para la gestién de energia de dos o0 mas sensores
que incluye un acelerometro dentro de una estacion movil de acuerdo con el modo de realizacion preferente de la
presente invencion. En el bloque 410, uno o mas sensores estan en un modo de suspension, lo que significa que el
uno 0 MAs sensores consumen poca o ninguna energia. También en el bloque 410, un acelerémetro funciona en un
modo de baja energia. El bloque 420 indica que si el acelerdmetro detecta movimiento, en el bloque 430, el uno o
mas sensores puestos previamente en un modo de suspension se accionan para funcionar en un modo operativo
normal. El acelerometro también se pone en un modo operativo normal para realizar una actividad de medicién junto
con el uno o mas de otros sensores, incluyendo un giroscopio y/o un sensor geomagnético. Los diversos sensores
permanecen en los modos operativos normales hasta que se completa la actividad de medicion, quizas incluyendo
operaciones de navegacion, por ejemplo. En el bloque 440, si se completa la actividad de medicion, el uno o més
sensores vuelven al modo de suspension y el acelerdmetro se coloca en el modo de baja energia en el bloque 410.

[0039] En otro aspecto, que no forma parte de la invencion pero es Util para entender la invencion, el acelerémetro
340 se puede usar para detectar una condicion de caida libre del dispositivo que incorpora la MSMPU, quizas una
estacion movil, para apagar el giroscopio 330 para proteger el giroscopio de dafios tras el impacto. Este
procedimiento puede ser analogo a un procedimiento de aparcamiento de un cabezal de lectura/escritura de un
disco duro para protegerlo del impacto de una caida.

[0040] Como se describe previamente, la logica de control de energia implementada dentro de la MSMPU 300
puede encender o apagar o conmutar los modos operativos, no sélo de los sensores internos tales como el
acelerometro 340 y el giroscopio 330, sino también puede encender o apagar o conmutar los modos operativos de
sensores externos tales como el sensor geomagnético 370 y el sensor de presién barométrica 380. En otro aspecto,
la unidad de gestidon de energia 350 también se puede adaptar para encender o apagar o conmutar los modos
operativos de un procesador externo, tal como, por ejemplo, el MSM 310. En otro aspecto, la unidad de gestién de
energia 350 puede ejecutar procedimientos para determinar las condiciones bajo las cuales puede ser ventajoso
conmutar los modos de funcionamiento para diversos sensores y/o procesadores y/u otros componentes internos y
externos. Por supuesto, estos son simplemente ejemplos de procedimientos de gestion de energia que se pueden
ejecutar por la unidad de gestiéon de energia 350, y el alcance de la materia objeto reivindicada no se limita a este
respecto.

[0041] En otro ejemplo, se puede usar el procesador local 320 para detectar el movimiento en base a las mediciones
de al menos uno del acelerometro 340 y el giroscopio 330. Ademas, se puede usar el acontecimiento de deteccion
de movimiento para iniciar la ejecucion de las instrucciones residentes en un procesador externo tal como el MSM
310.

[0042] La figura 5 es un diagrama de bloques de una MSMPU 500 de ejemplo acoplada a un médem de estacion
mévil (MSM) 510 que no forma parte de la invencion pero es Util para entender la invencion. La MSMPU 500 vy el
MSM 510 se pueden, por ejemplo, incorporar en una estacion movil. La MSMPU 500 puede comprender un
procesador local 520, una memoria 560, una unidad de gestidon de energia 550, un giroscopio 530, un acelerémetro
540 y un sensor de temperatura 535. Por ejemplo, el giroscopio 530 y/o el acelerémetro 540 pueden proporcionar
sefiales analdgicas al procesador local 520. La MSMPU puede comprender un convertidor de analdgico a digital
(A/D) 505 para convertir sefiales analdgicas del giroscopio 530, el acelerémetro 540 y/u otros sensores. En un
aspecto, la unidad de gestion de energia 550 puede proporcionar sefiales de control de energia al giroscopio 530 y
al acelerémetro 540. La unidad de gestion de energia 550 se puede implementar como circuitos dedicados, o se
puede implementar como software y/o firmware almacenado en la memoria 560 y ejecutarse por el procesador local
520. Para este ejemplo, la MSMPU 500 se puede acoplar ademas a un sensor de presién barométrica 580 y a un
sensor geomagnético 570, y también puede recibir una sefial de tacometro/odometro 585 y una sefial de reloj
externa 587. Sin embargo, esta es simplemente una configuracién de ejemplo de una MSMPU y sensores y sefiales
asociados, y el alcance de la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0043] También para este ejemplo, la MSMPU puede comprender una o mas memorias intermedias adaptadas para
almacenar datos de sensores, y/o del procesador local 520, y/o de un procesador externo, tal como el MSM 510.
Para el ejemplo representado en la figura 5, la MSMPU 500 puede comprender una memoria intermedia de datos sin
procesar 522 y una memoria intermedia de datos procesados 524. La capacidad de almacenamiento en memoria
intermedia proporcionada por las memorias intermedias 522 y/o 524 se puede usar para diversas mediciones
generadas por diversos componentes incluidos en y/o acoplados a la MSMPU 500. Por ejemplo, una tasa a la que
se pueden obtener mediciones desde uno o mas sensores puede ser diferente de una tasa a la que estas
mediciones se procesan por el procesador local 520 y/o bien se transmiten a un componente externo, tal como un
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procesador externo, quizas el MSM 510 en un ejemplo. Ademas, los datos de mediciéon desde uno o mas sensores
se pueden recopilar en una 0 mas memorias intermedias para transmitir los datos al MSM 510 u otro componente en
forma de rafaga. En otro aspecto, se puede usar la memoria intermedia de datos sin procesar 522 para almacenar
datos en su forma sin procesar (como se entregan por uno 0 mas sensores) y se puede usar la memoria intermedia
de datos procesados para datos que se pueden haber procesado de alguna forma por el procesador local 520 o por
un procesador externo tal como el MSM 510. Dicho procesamiento puede incluir cualquier tipo de filtrado,
promediado, submuestreo, deteccion de valores atipicos y/o sellado de tiempo de los datos para asociar una
instancia de tiempo con una o mas mediciones. Por supuesto, las técnicas de almacenamiento en memoria
intermedia descritas en el presente documento son simplemente técnicas de ejemplo, y el alcance de la materia
objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0044] Aun otro aspecto puede comprender el sellado de tiempo de diversas mediciones de sensor tras el
almacenamiento de las mediciones en una memoria intermedia, tal como, por ejemplo, la memoria intermedia 522 o
bien la memoria intermedia 524, o tras el almacenamiento de las mediciones en una memoria, tal como, por ejemplo,
la memoria 560. Los datos de medicion también pueden tener un sello de tiempo tras la transmision de los datos de
medicién a un componente externo, tal como, por ejemplo, el MSM 510. El sellado de tiempo se puede basar, en un
ejemplo, en una sefial de reloj recibida sobre la sefial de reloj externa 587. Por ejemplo, la sefial de reloj externa 587
se puede generar por cualquiera de diversos cristales comunes, por ejemplo, un cristal de 32 KHz. La sefial de reloj
externa también se puede usar por circuitos locales de bucle de bloqueo de fase (PLL) para sintetizar la sefial de
mayor frecuencia necesaria para ejecutar el procesador local.

[0045] En otro aspecto, un impulso de referencia de tiempo periddico, quizas un impulso por segundo, por ejemplo,
se puede aceptar por la MSMSPU 500 desde el MSM 510 u otro procesador externo que tiene acceso a un estandar
de tiempo de referencia tal como el proporcionado por un SPS, o por el estandar de tiempo universal coordinado
(UTC), o por cualquier otro tiempo del sistema bien conocido. Los datos de la memoria intermedia pueden tener un
sello de tiempo con informacion derivada de dicha informacion de tiempo del sistema, por ejemplo, informacion de
tiempo derivada de un SPS. De esta manera, los sellos de tiempo se pueden sincronizar con un tiempo de referencia
que puede posibilitar una combinacion de datos de sensor con otros datos que tienen un sello de tiempo, tales como
las mediciones satelitales de SPS para aplicaciones de navegacion. En otro aspecto, un procesador externo (por
ejemplo, un cliente para la informacion de sensor) puede proporcionar informacién de temporizacion tal como
tiempos de inicio y parada para definir un periodo de medicion para los datos de sensor. En una aplicacion de
navegacion, estos tiempos de inicio y parada pueden corresponder a etiquetas de tiempo de medicion de SPS
secuenciales y se pueden usar para sincronizar los datos de sensor con los datos de SPS recibidos. El uso de
etiquetas de tiempo de SPS para definir un periodo de mediciéon es simplemente una técnica de ejemplo, y se
pueden usar etiquetas de tiempo de una serie de fuentes diferentes para definir periodos de tiempo de medicion en
otros ejemplos.

[0046] La figura 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para datos de medicién de sellado de
tiempo que no forma parte de la invencion pero es util para entender la invencion. En el bloque 610, los datos de
medicién desde uno o mas sensores se pueden almacenar en una memoria intermedia dentro de una estacion
movil, en la que la estaciébn movil comprende el uno o mas sensores. En el bloque 620, los datos de medicién
almacenados pueden tener un sello de tiempo con informacion de tiempo derivada de un sistema de
posicionamiento por satélite o cualquier otro sistema de referencia comun. Los ejemplos de acuerdo con la materia
objeto reivindicada pueden incluir todos, mas que todos, 0 menos que todos los bloques 610-620. Ademas, el
diagrama de flujo de la figura 6 simplemente ilustra una técnica de ejemplo, y la materia objeto reivindicada no se
limita a este respecto.

[0047] En otro aspecto, se puede usar una sefial de impulso de referencia de tiempo periddica tal como la recibida
por medio del reloj externo 587 o por medio de un SPS u otra fuente de impulsos de tiempo para iniciar una
transmisién de datos de sensor desde las memorias intermedias 522 y/o 524 o desde la memoria 560 a un
componente externo tal como el MSM 510. Por ejemplo, la MSMPU 500 puede procesar las mediciones de sensor
de acuerdo con los procedimientos deseados, almacenar los datos de sensor en una o bien ambas memorias
intermedias 522 y 524 o en la memoria 560, y a continuacion transmitir los datos de sensor en respuesta a la
recepcion de la sefial de referencia de tiempo periddica o en respuesta a la recepcién de un mensaje "listo para
recibir" desde un componente externo, tal como, por ejemplo, el MSM 510 o desde un dispositivo en comunicacion
con el MSM 510.

[0048] En otro ejemplo, se puede activar la iniciacion de la transmision por una recepcion de un mensaje "listo para
recibir" sobre cualquier periférico o interfaz de E/S comun tal como 12C, SPI, UART, puerto paralelo, etc. Se pueden
usar los mismos periféricos y/o interfaces para proporcionar la informacion de temporizacién externa a la MSMPU
500 para el sellado de tiempo de medicidn y/o el mantenimiento de la sincronizacion entre la MSMPU 500 y un
componente externo tal como el MSM 510.

[0049] En otro aspecto, se pueden proporcionar circuitos y/o software para calibrar los sensores integrados dentro
de la MSMPU 500 y/o bien conectados externamente a la MSMPU 500. Si se usa un procesador externo tal como el
MSM 510 para ejecutar una aplicaciéon de navegacion, la aplicacion de navegacion puede estimar uno o mas
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estados asociados con un objeto, tal como una estacion movil. El uno o mas estados pueden incluir, pero no se
limitan a, ubicacién geogréfica, altitud, velocidad, rumbo, orientacién y/o similares. El uno o mas estados estimados
pueden proporcionar informaciéon que se puede usar para calibrar diversos parametros de sensores incorporados
dentro de la estacion mévil. Los ejemplos de dichos parametros pueden incluir sesgo del acelerébmetro, deriva, sesgo
como funcién de la temperatura, deriva como funcién de la temperatura, ruido de medicion como funcién de la
temperatura, sensibilidad como funcién de la temperatura, variacién de cualquiera de los parametros como resultado
instalacion (montaje) del sensor en la placa o envejecimiento, etc. Sin embargo, estos son simplemente ejemplos de
parametros que se pueden calibrar, y el alcance de la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0050] La figura 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para calibrar un sensor que no forma
parte de la invencién pero es util para entender la invencién. En 710, se puede medir un cambio en al menos uno de
posicién, velocidad y altitud para una estacion movil usando uno o mas sensores integrados en la estacion movil. Se
puede medir el cambio de posicion, por ejemplo, midiendo una direccion y/o distancia recorrida para la estacion
moévil. Se puede medir un cambio de posicién para la estacion mdévil usando informacién desde un sistema de
posicionamiento por satélite en 720. En 730, se puede calcular un valor de error en el que el valor de error
representa una diferencia entre las mediciones obtenidas por el uno o mas sensores y las mediciones obtenidas por
medio del sistema de posicionamiento por satélite. En 740, se pueden calibrar el uno o mas sensores en base al
menos en parte al valor de error. Los ejemplos de acuerdo con la materia objeto reivindicada pueden incluir todos,
mas que todos, o menos que todos los bloques 710-740. Ademas, el diagrama de flujo de la figura 7 simplemente
ilustra una técnica de ejemplo para calibrar un sensor, y la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0051] En otro aspecto, se pueden proporcionar circuitos y/o software y/o firmware para permitir una determinacion
de que el dispositivo que incorpora la MSMPU 500 es estacionario. La determinacion se puede realizar por software
ylo firmware ejecutado en el procesador local 520 o se puede proporcionar por medio de una entrada externa. Por
ejemplo, una sefial de entrada de tacometro/odémetro 585 puede indicar una condicién estacionaria. En un aspecto,
se puede usar la sefial de entrada de tacémetro/odémetro 585 para realizar procedimientos de calibracion del
sensor. En otro aspecto, se puede usar la condicién estacionaria para calibrar el giroscopio 530 y/o el sensor de
presion barométrica 580. Si se sabe que el dispositivo que incorpora la MSMPU 500 es estacionario, cualquier
cambio en la presion se puede atribuir a la variacién real de la presién y no a un cambio en la altitud.

[0052] En otro aspecto, la MSMPU se puede incorporar en cualquiera de una gama de dispositivos, incluyendo, por
ejemplo, teléfonos moaviles, asistentes digitales personales, ordenadores portatiles, etc. Dichos dispositivos se
pueden colocar, en ocasiones, en una estacion de acoplamiento o una plataforma. En un ejemplo, cuando un
dispositivo de este tipo se coloca en la estacion de acoplamiento o la plataforma, el dispositivo es estacionario. La
MSMPU 500 puede detectar o puede recibir una indicacion de que un dispositivo de este tipo se coloca en la
estacion de acoplamiento o plataforma, deduciendo que el dispositivo es estacionario. En un ejemplo, la indicacion
de una condicién estacionaria se puede utilizar en la realizacién de operaciones de calibracién tal como se analiza
anteriormente. En otro aspecto, la MSMPU 500 puede detectar la transicion para salir de una condicion estacionaria,
por ejemplo a través de la deteccién de movimiento.

[0053] En un aspecto adicional, el sensor de temperatura 535 puede proporcionar mediciones de temperatura que
se pueden usar en la realizacion de operaciones de calibracion para desarrollar las caracteristicas de rendimiento
del sensor como funcién de la temperatura. En un ejemplo, se puede obtener una tabla de valores de deriva del
acelerometro como funcion de la temperatura y almacenarse en la memoria 560. Se pueden proporcionar los datos
de calibracion de sensor (tales como sesgo y deriva) a la MSMPU 500 para la correccién de datos de sensor.
Corregir datos de sensor sin procesar con datos de calibracion puede proporcionar capacidades para diversas
aplicaciones, incluyendo, pero sin limitarse a, la deteccion de movimiento y la integracion de movimiento para la
aplicacion del calculo por estima. El célculo por estima (DR) se puede referir a un procedimiento de estimacién de la
posicion actual y el avance de esa posicion en base a la velocidad conocida o medida, el tiempo transcurrido y el
rumbo.

[0054] En otro aspecto, se pueden usar datos desde el sensor geométrico 570 para calibrar sesgos del giroscopio
530 y también se pueden usar para inicializar un rumbo absoluto indicado por el sensor geomagnético. Para
proporcionar una mejor informacién direccional, puede ser ventajoso que el sensor geomagnético 570 compense la
inclinacién usando mediciones de balanceo y cabeceo del acelerémetro 540. Los procedimientos de compensacion
de inclinacién se pueden implementar por circuitos dedicados residentes en la MSMPU 500 y/o se pueden
implementar en software y/o firmware que se pueden ejecutar por el procesador local 520 y/o la MSMPU 500. Los
procedimientos de compensacion de inclinacion pueden utilizar datos de medicién recibidos desde el sensor
geomagnético 570 conectado externamente. También puede ser ventajoso incorporar datos desde el sensor de
temperatura 535 o desde otro sensor de temperatura integrado en el sensor geomagnético 570 o bien colocado
cerca del sensor geomagnético 570. En otro aspecto, el giroscopio 530 se puede calibrar usando mediciones
secuenciales y/o periédicas y/o activadas por acontecimientos desde el sensor geomagnético 570 para medir el
cambio en la informacién angular.

[0055] Aun en otro aspecto, la MSMPU 500 puede realizar la integracion de movimiento incorporando mediciones
del acelerometro 540 y el giroscopio 530 para determinar el cambio en la distancia y direccion recorrida (por
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ejemplo, la trayectoria o ruta de movimiento). Este aspecto se puede emplear ventajosamente en aplicaciones de
geovallado donde es deseable determinar si un objeto que incorpora la MSMPU 500 ha salido o entrado en un area
de interés. El area de interés se puede definir como un circulo con un radio preestablecido y/o programable, por
ejemplo, aunque este es simplemente un ejemplo de cémo se puede definir un area de interés, y el alcance de la
materia objeto reivindicada no se limita en este respeto.

[0056] La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una aplicacion de geovalla de ejemplo que no forma parte de la
invencién pero es Util para entender la invencién. En el bloque 810, se puede establecer una posicion inicial para
una estacion moévil. En el bloque 820, se puede detectar un cambio de posicion para la estacion mévil usando datos
de sensor de acelerémetro y giroscopio. El cambio de posiciéon se puede detectar, en un ejemplo, detectando una
direccion y/o distancia recorrida por la estacion movil usando técnicas conocidas por los expertos en la técnica. En el
bloque 830, se puede determinar si la estacién mavil ha salido o entrado en una regién especifica. Los ejemplos de
acuerdo con la materia objeto reivindicada pueden incluir todos, méas que todos, o menos que todos los bloques 810-
830. Ademas, el diagrama de flujo de la figura 8 simplemente ilustra una técnica de ejemplo para geovallado, y la
materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0057] La figura 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para combinar informacion tanto del
acelerometro 540 como del giroscopio 530 que no forma parte de la invencion pero es util para entender la
invencion. Dicha informacion puede comprender datos de integracion de movimiento y rotacién, y dicha informacion
se puede utilizar para admitir operaciones de geovallado y/o DR de navegacion. En general, se puede usar la
informacién del giroscopio 530 para computar cudnto ha girado la orientacion de la estacion movil desde la
orientacion original, en un espacio tridimensional. La matriz de rotacion resultante se puede usar para convertir la
informacién del acelerémetro de nuevo a la trama de medicidn (orientacion) en la que se encontraba el acelerémetro
al comienzo del periodo de medicion. Estas mediciones "giradas" se pueden afiadir a mediciones previas para
determinar un desplazamiento neto, porque todas las mediciones se basan en la misma orientacion. En particular,
para esta técnica de ejemplo, en el bloque 905, se pueden adquirir datos desde un giroscopio, tal como, por ejemplo,
el giroscopio 530. En el bloque 910, se pueden crear matrices 3x3, y en el bloque 925 se pueden sumar los valores
individuales de balanceo, cabeceo y guifiada (rumbo). Las matrices del bloque 910 se pueden multiplicar en el
bloque 915 para acumular las rotaciones. Se puede identificar una matriz multiplicada con la primera matriz de
rotacion. En el bloque 920, la matriz se puede invertir para girar la muestra de nuevo al inicio del intervalo. El
procesamiento puede proceder al bloque 940. En el bloque 930, se pueden adquirir datos de acelerémetro (x, y, z), ¥
en el bloque 935 se puede crear un vector 3x1. En el bloque 940, la matriz invertida del bloque 920 se puede usar
para girar el punto de muestra de nuevo al punto inicial. En el bloque 945, se pueden sumar tramas individuales
dentro de la misma trama de referencia. En el bloque 950, se pueden combinar las rotaciones acumuladas (de las
mediciones del giroscopio) y la distancia recorrida (de las mediciones del acelerometro). Los ejemplos de acuerdo
con la materia objeto reivindicada pueden incluir todos, mas que todos, o0 menos que todos los bloques 905-950.
Ademas, el diagrama de flujo de la figura 9 simplemente ilustra una técnica de ejemplo para combinar mediciones de
acelerador y giroscopio, y la materia objeto reivindicada no se limita a este respecto.

[0058] La figura 10 es un diagrama de blogues de una MSMPU 1000 de ejemplo que comprende conectividad
inalambrica que no forma parte de la invencion pero es Util para entender la invencion. La MSMPU puede
comprender tecnologias similares a las descritas anteriormente en relacion con las figuras 3 y 5. La conectividad
inalambrica se puede conseguir por medio de cualquiera de una amplia gama de tecnologias inaldmbricas,
incluyendo las tecnologias futuras. Bluetooth, ZigBee, comunicacion de campo cercano (NFC), Wifi y banda ultra
ancha (UWB) son solo unos pocos ejemplos de dichas tecnologias inalambricas, y el alcance de la materia objeto
reivindicada no se limita a este respecto. Estas tecnologias estan representadas en la figura 10 por las unidades de
comunicacion inalambrica 1092, 1094, 1096 y 1098. Al afiadir conectividad inaldmbrica, un dispositivo que integra la
MSMPU 1000 se puede comunicar con otro dispositivo que también incluye una MSMPU 1084 para aplicaciones
punto a punto, tales como juegos de mdltiples jugadores, como un ejemplo. La MSMPU 1000 también se puede
comunicar con un procesador externo 1082 para proporcionar al procesador 1082 mediciones de sensor sin
procesar, mediciones de sensor procesadas, informacion de posicién (x, y, z) y/o de actitud (T, ¢, @) en cualquier
namero de grados (dependiendo de la disponibilidad y el estado operativo de sensores integrados o conectados),
cambio en la informacion de posicion y/o de actitud, &ngulos de Euler, cuaternion, datos de telemetria, etc.

[0059] En otro aspecto, la MSMPU 1000 también se puede comunicar a través de cualquiera de las tecnologias
inalambricas con uno o0 mas sensores biométricos, tales como, por ejemplo, el monitor de frecuencia cardiaca (HRM)
1086 y/o el monitor de tension arterial (BP) 1088. Dichos sensores pueden tener aplicacion en campos médicos y/o
de ejercicios fisicos/atléticos, por ejemplo.

[0060] La informacién recogida desde sensores internos y/o externos se puede usar por el procesador externo 1082
para derivar una solucién de navegacion, y/o interfaz de usuario y/o sefiales de control de juegos, sefiales de
estabilizacién de imagen de camara, etc. En otro ejemplo, se pueden proporcionar datos desde al menos una
MSMPU a una unidad de procesamiento central para derivar una informacion de posicién y/o de actitud relativa que
se puede usar en un entorno de juego de multiples jugadores donde es deseable conocer las acciones o el cambio
de posicion o el cambio de actitud de un jugador con respecto a otro jugador.
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[0061] La FIG. 11 es un diagrama de bloques de un ejemplo de una estacion mévil 1100. Un transceptor de radio
1170 se puede adaptar para modular una sefial de portadora de RF con informacion de banda base, tal como voz o
datos, en una portadora de RF, y demodular una portadora de RF modulada para obtener dicha informacién de
banda base. La antena 1172 se puede adaptar para transmitir una portadora de RF modulada por un enlace de
comunicaciones inalambricas y recibir una portadora de RF modulada por un enlace de comunicaciones
inalambricas.

[0062] Un procesador de banda base 1160 se puede adaptar para proporcionar informacién de banda de base
desde una unidad de procesamiento central (CPU) 1120 al transceptor 1170 para su transmision por un enlace de
comunicaciones inalambricas. Aqui, la CPU 1120 puede obtener dicha informacién de banda base desde un
dispositivo de entrada dentro de una interfaz de usuario 1110. El procesador de banda base 1160 también se puede
adaptar para proporcionar informacion de banda base desde el transceptor 1170 a la CPU 1120, para su transmision
a través de un dispositivo de salida dentro de la interfaz de usuario 1110.

[0063] La interfaz de usuario 1110 puede comprender una pluralidad de dispositivos para introducir o emitir
informacién de usuario, tal como voz o datos. Dichos dispositivos pueden incluir, a modo de ejemplos no limitantes,
un teclado, una pantalla de visualizacién, un micréfono y un altavoz.

[0064] Un receptor 1180 se puede adaptar para recibir y demodular las transmisiones desde un SPS, y proporcionar
informacién demodulada al correlacionador 1140. El correlacionador 1140 se puede adaptar para derivar funciones
de correlacion a partir de la informacion proporcionada por el receptor 1180. El correlacionador 1140 también se
puede adaptar para derivar funciones de correlacion relacionadas con sefiales piloto a partir de informacion
relacionada con sefiales piloto proporcionadas por el transceptor 1170. Esta informacién se puede usar por una
estacion movil para adquirir servicios de comunicaciones inaldmbricas. El decodificador de canales 1150 se puede
adaptar para decodificar los simbolos de canal recibidos desde el procesador de banda base 1160 en bits de fuente
subyacentes. En un ejemplo donde los simbolos de canal comprenden simbolos codificados de forma convolutiva,
un decodificador de canales de este tipo puede comprender un decodificador de Viterbi. En un segundo ejemplo,
donde los simbolos de canal comprenden concatenaciones en serie 0 en paralelo de cédigos convolutivos, el
decodificador de canales 1150 puede comprender un decodificador turbo.

[0065] Una memoria 1130 se puede adaptar para almacenar instrucciones legibles por maquina que son ejecutables
para realizar uno o mas de los procedimientos, implementaciones o ejemplos de los mismos que se describen o
sugieren en el presente documento. La CPU 1120 se puede adaptar para acceder a y ejecutar dichas instrucciones
legibles por maquina.

[0066] La estacién movil 1100 para este ejemplo comprende una MSMPU 1190. La MSMPU 1190 se puede adaptar
para realizar cualquiera o todas las operaciones de medicion de sensor y/o gestion de energia descritas en el
presente documento. Por ejemplo, la MSMPU 1190 se puede adaptar para realizar las funciones descritas
anteriormente en relacion con las figuras 1-10.

[0067] Si bien se ha ilustrado y descrito lo que en el presente documento se considera que son rasgos
caracteristicos de ejemplo, se entenderd por los expertos en la técnica que se pueden llevar a cabo otras
modificaciones diversas y que se pueden sustituir equivalentes sin apartarse de la materia objeto reivindicada.
Adicionalmente, se pueden llevar a cabo muchas modificaciones para adaptar una situacion particular a las
ensefianzas de la materia objeto reivindicada sin apartarse del concepto central descrito en el presente documento.
Por lo tanto, se pretende que la materia objeto reivindicada no se limite a los ejemplos particulares divulgados, sino
que dicha materia objeto reivindicada también puede incluir todos los aspectos que se encuentran dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento, que comprende:

detectar el movimiento (420) de un dispositivo (300) en respuesta a la recepcién de una sefial desde un
acelerometro (340) dispuesto en dicho dispositivo (300);

caracterizado por que el procedimiento comprende ademas:

cambiar un estado de energia del acelerémetro (340) en respuesta a la recepcién de la sefial desde el
acelerémetro (340);

cambiar un estado de energia (430) de un giroscopio (330), también dispuesto en dicho dispositivo
(300), desde un modo de suspension a un modo operativo normal para realizar una actividad de
medicién en respuesta a dicha deteccion de dicho movimiento del dispositivo, siendo diferente el modo
de suspensién del modo operativo normal, en el que dicho cambio del estado de energia del
acelerometro (340) comprende cambiar el estado de energia del acelerémetro (340) desde un modo
de baja energia a un modo operativo normal en respuesta a la deteccion de dicho movimiento del
dispositivo para realizar la actividad de medicién junto con el giroscopio, consumiendo el modo de baja
energia mas energia que en un modo de suspension para posibilitar una funcionalidad limitada del
acelerémetro (340); y

cambiar el estado de energia del giroscopio de nuevo al modo de suspension, y el estado de energia
del acelerébmetro de nuevo al modo de baja energia, tras finalizar la actividad de medicion.

Un aparato, que comprende:

medios configurados para detectar el movimiento (320, 420) de un dispositivo (300) en respuesta a la
recepcion de una sefial desde un acelerometro (340) dispuesto en dicho dispositivo (300); vy
caracterizado por

medios configurados para cambiar un estado de energia del acelerémetro (340) en respuesta a la
recepcion de la sefial desde el acelerémetro (340);

medios configurados para cambiar un estado de energia (320, 430) de un giroscopio (330), también
dispuesto en dicho dispositivo (300), desde un modo de suspension a un modo de funcionamiento normal
para realizar una actividad de medicién en respuesta a dicha deteccién de dicho movimiento del
dispositivo, siendo diferente el modo de suspension del modo de funcionamiento normal,

en el que dichos medios configurados para cambiar el estado de energia del acelerometro (340) se
configuran para cambiar el estado de energia del acelerometro (340) desde un modo de baja energia a un
modo operativo normal en respuesta a la detecciéon de dicho movimiento del dispositivo para realizar la
actividad de medicion junto con el giroscopio, consumiendo el modo de baja energia mas energia que en
un modo de suspensién para posibilitar una funcionalidad limitada del acelerémetro (340); y

medios configurados para cambiar el estado de energia del giroscopio de nuevo al modo de suspension y
el estado de energia del acelerémetro de nuevo al modo de baja energia tras finalizar la actividad de
medicion.

Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones que cuando se ejecutan por un procesador
hacen que el procesador realice el procedimiento de la reivindicacion 1.
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