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DESCRIPCION
Limpiador automatico de piscina para limpiar una piscina con consumo de potencia minimo y método del mismo
Campo de la invencion

La invencién se refiere a limpiadores automaticos de piscinas, en particular, la invencién se refiere a limpiadores
automaticos de piscinas que funcionan por bateria y su método de funcionamiento.

Antecedentes

Se usan limpiadores automaticos de piscinas para limpiar superficies, incluidas superficies subacuaticas en piscinas
comerciales y residenciales. Algunos limpiadores automaticos de piscinas funcionan independientemente y funcionan
con bateria para permitir flexibilidad en las opciones de limpieza. Los limpiadores automaticos de piscinas en piscinas
de natacion requieren una unidad de bomba para succionar agua a través de una unidad de filtro que atrapa objetos
extrafios - incluida suciedad o restos, pero permite que pase agua a través de la unidad de filtro de regreso a la piscina.
Normalmente la unidad de bomba consume una parte significativa de la potencia de un limpiador automatico de
piscina.

Muchos limpiadores automaticos de piscinas son con cable, recibiendo la alimentacion de una fuente de alimentacién
externa por medio de un cable, necesitando una fuente de alimentacion cerca de la piscina. Los cables tienden a ser
pesados y pueden tender a enredarse. Ademas, los cables se afaden al peso global de los limpiadores automaticos
de piscinas. Los cables también crean un riesgo fuera de la piscina, con la posibilidad de que la gente se tropiece con
el cable. Los cables hacen que parezca desordenado el lateral de la piscina.

Algunos limpiadores automaticos de piscinas consumen su energia de baterias a bordo. Normalmente, los limpiadores
automaticos de piscinas que funcionan por bateria no necesitan cables de alimentacion externos. Sin embargo, los
limpiadores automaticos de piscinas que funcionan por bateria pueden necesitar carga frecuente debido a la energia
consumida por los mecanismos de limpieza, la carga frecuente agota la vida global de la bateria. Ademas, la vida de
la bateria entre cargas es normalmente limitada, limitando la cantidad de limpieza que puede hacer un limpiador
automatico de piscina entre cargas.

Con la unidad de bomba consumiendo una parte significativa de la energia de la bateria a bordo, puede ser posible
reducir el consumo de potencia a un minimo al reducir la cantidad de tiempo que la unidad de bomba esta funcionando
durante el tiempo de limpieza estandar de un limpiador automatico de piscina; por ejemplo, haciendo funcionar la
bomba Unicamente cuando sensores a bordo detectan objetos extrafios. Los limpiadores automaticos de piscinas que
consumen menos potencia normalmente necesitan menos cargas, y pueden limpiar méas entre cargas, requiriendo en
consecuencia menos intervencion humana en sus funcionamientos diarios y a largo plazo, y permitiendo una vida de
bateria més larga.

El documento EP 0811432 describe un dispositivo preferiblemente para limpiar grandes tanques de agua que incluye
una maquina provista de una unidad de bomba cuya entrada se conecta a una tobera en forma de cono ajustable
verticalmente con una gran anchura de succion y cuya salida por medio de una manguera lleva material succionado a
un recipiente o a un alcantarillado fuera del tanque. El vehiculo tiene focos de luces, una videocamara y sonar. La
magquina es maniobrada sobre el fondo y las paredes del tanque por un operario por medio de informacion de la
videocamara y el sonar.

El documento US 5205174 describe un aparato con un sistema de friegue/aspiracién dispuesto en la parte delantera
de su chasis que incluye un sistema de friegue disefiado para descomponer mecanicamente sedimento sobre la
superficie debajo del aparato y un sistema de aspiracion para retirar sedimento y fluido que contiene sedimento debajo
del aparato. Un sistema de inspeccion funciona para inspeccionar la superficie recién limpiada ya sea con ultrasonidos,
Opticas, 0 una combinacién de ambos.

El documento US 2006/0225771 describe la limpieza de cieno acumulado del suelo de una cuenca de percolacién con
un vehiculo de terreno subacuatico (UTV) que se mueve a lo largo del suelo de cuenca y lleva palas que cortan y
elevan el cieno acumulado y un cabezal de vacio para aspirar el cieno y trasportar el cieno a través de una manguera
de vacio a una ubicacion donde las particulas de cieno son separadas del agua. El UTV lleva sonar para escanear
continuamente el suelo de cuenca y guiar al UTV. Un operario a distancia guia el UTV desde una ubicacion costera.

El documento JP 2001/029910 describe un robot de limpieza provisto de una parte de succién para succionar
precipitado sobre el fondo de un tanque de agua junto con agua y capaz de trasladarse sobre el fondo interior. Una
parte de funcionamiento provista fuera del tanque de agua monitoriza y controla la traslacion y la operacion de limpieza
del robot de limpieza.

El documento EP 1041220 describe la limpieza del fondo de una piscina rectilinea por un limpiador de piscina en un
patron geométrico controlado de caminos paralelos atravesados entre una pareja de paredes laterales opuestas. Un
controlador electrénico programable responde a sensores generadores de sefial que se activan en las paredes
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laterales de la piscina, y a un programa que también reposiciona el limpiador se es bloqueado por una esquina u otro
obstaculo.

Compendio de la invencion

Por lo tanto un objeto de la presente invencién es proporcionar un limpiador automatico de piscina segln la
reivindicacién 1, que incluye, una unidad de bomba, una unidad de sensor que comprende un sensor, el sensor
configurado para detectar objeto extrafio, y una unidad de control acoplada a la unidad de sensor y la unidad de
bomba, la unidad de control configurada para activar la unidad de bomba en un primer nivel de potencia que es menor
que plena potencia cuando el sensor no detecta un objeto extrafo, y configurada ademas para activar
automaticamente la unidad de bomba en un segundo nivel de potencia, que es mayor que el primer nivel de potencia,
en respuesta a una sefnal desde la unidad de sensor que indica la deteccién de un objeto extrafno.

Es mas, segln algunas realizaciones de la presente invencion, dicha unidad de sensor se monta para tener una region
detectada ubicada debajo del limpiador automatico de piscina.

Es mas, segln algunas realizaciones de la presente invencion, dicha unidad de sensor se monta para tener una region
detectada ubicada a lo largo de un camino de movimiento anticipado actual del limpiador automatico de piscina.

Es mas, segun algunas realizaciones de la presente invencion, dicha unidad de sensor comprende un sensor 6ptico.

Es mas, segun algunas realizaciones de la presente invencién, dicha unidad de bomba es alimentada por una fuente
de alimentacién externa. Es mas, segun algunas realizaciones de la presente invencién, dicha unidad de control se
configura ademas para hacer funcionar el limpiador automatico de piscina en momentos fijos.

Ademas se proporciona, segun algunas realizaciones de la presente invencién, un método segun la reivindicacion 7
para limpiar una piscina con minimo consumo de potencia, el método incluye configurar un limpiador automatico de
piscina para atravesar una superficie mientras hace funcionar uno o mas sensores, para detectar objetos extrafos,
hacer funcionar una unidad de bomba del limpiador automatico de piscina en un primer nivel de potencia, menor que
plena potencia, cuando no se detecta un objeto extrafo y, hacer funcionar la unidad de bomba en un segundo nivel
de potencia, que es mayor que el primer nivel de potencia, cuando se detecta un objeto extrano.

Es mas, segun algunas realizaciones de la presente invencién, dicho limpiador automatico de piscina se configura
para hacer funcionar la bomba para mantener un curso recto a pesar de asimetria.

Es mas, segun algunas realizaciones de la presente invencion, dicho uno o mas sensores se configuran para
proporcionar una region detectada a lo largo de un camino de movimiento anticipado actual del limpiador automatico
de piscina.

Es mas, segun algunas realizaciones de la presente invencion, dicho uno o mas sensores se configuran para
proporcionar una regién detectada ubicada debajo del limpiador automatico de piscina.

Es mas, segun algunas realizaciones de la presente invencion, dicho uno o mas sensores comprenden uno 0 mas
sensores opticos.

Es mas, segun algunas de las realizaciones de la presente invencion, dicho método incluye activar el limpiador
automatico de piscina en un intervalo de tiempo fijo regular para atravesar la superficie.

Breve descripcion de los dibujos

A fin de entender mejor la presente invencion, y apreciar sus aplicaciones practicas, se proporcionan las siguientes
figuras y se les hace referencia en adelante. Cabe sefalar que las Figuras se dan como realizaciones Unicamente.
Componentes semejantes se denotan mediante numerales de referencia semejantes.

La figura 1 es una ilustracion esquematica de un limpiador automatico de piscina seguin algunas realizaciones de la
presente invencion;

la figura 2A es una ilustracion esquematica de un limpiador automatico de piscina segun algunas realizaciones de la
presente invencion;

la figura 2B es una ilustracion esquematica de un lado inferior de un limpiador automatico de piscina segun algunas
realizaciones de la presente invencion;

la figura 3A es una ilustracion esquematica de una unidad de sensor segin algunas realizaciones de la presente
invencion;

la figura 3B es una ilustracién esquematica de una unidad de sensor segun una realizacién de la presente invencion;

la figura 4 es un diagrama de flujo de un método para hacer funcionar el limpiador automatico de piscina, segin una
realizacién de la presente invencion; vy,
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la figura 5 es un diagrama de flujo de un método para hacer funcionar un limpiador automatico de piscina, segun una
realizacién de la invencion.

Se apreciard que por simplicidad y claridad de ilustracién, elementos mostrados en las figuras no estan
necesariamente dibujados a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos pueden ser
exageradas respecto a otros elementos por claridad. Ademas, donde se considera apropiado, numerales de referencia
pueden repetirse entre las figuras para indicar elementos correspondientes o analogos.

Descripcion detallada de las realizaciones

En la siguiente descripcién detallada, se presentan numerosos detalles especificos a fin de proporcionar un
entendimiento exhaustivo de los métodos y el aparato. Sin embargo, los expertos en la técnica entenderan que los
presentes métodos y aparato pueden ponerse en practica sin estos detalles especificos. En otros casos, no se han
descrito en detalle métodos, procedimientos y componentes muy conocidos para no enturbiar los presentes métodos
y aparato.

Aunque las realizaciones descritas y tratadas en esta memoria no se limitan en este sentido, los términos “pluralidad”
y “un pluralidad” como se emplean en esta memoria pueden incluir, por ejemplo, “multiples” o “dos 0 mas”. Los términos
“pluralidad” o “un pluralidad” se pueden usar por toda la memoria descriptiva para describir dos 0 mas componentes,
dispositivos, elementos, unidades, parametros, o algo semejante. A menos que se indique explicitamente, las
realizaciones de método descritas en esta memoria no se restringen a un orden o secuencia particulares.
Adicionalmente, algunas de las realizaciones de método o elementos del mismo descritos pueden ocurrir o realizarse
en el mismo instante.

A menos que se indique especificamente de otro modo, como sera evidente a partir de las siguientes discusiones, se
apreciard que por toda la memoria descriptiva, discusiones que utilizan términos tales como “anadir’, “asociar”,
“seleccionar”, “evaluar”, “procesar”, “computar”, “calcular”’, “determinar”, “designar”, “asignar” o algo semejante, se
refieren a las acciones y/o procesos de un ordenador, procesador de ordenador o sistema de computo, o dispositivo
de computo electrénico similar, que manipula, ejecuta y/o trasforma datos representados como cantidades fisicas,
tales como electrénicas, dentro de los registros del sistema de computo y/o memorias en otros datos representados
de manera similar como cantidades fisicas dentro de la memorias del sistema de computo, registros u otros dispositivos
de almacenamiento, trasmision o exposiciéon de informacién.

La figura 1 es una ilustracion esquematica de un limpiador automatico de piscina 10 segun algunas realizaciones de
la presente invencién. El limpiador automatico de piscina 10 normalmente comprende un alojamiento 80, una conexion
para carga de bateria 20, una bateria, dentro del alojamiento 80, la bateria se describe mas adelante con referencia a
la figura 2A, ruedas de impulsién 30 y orugas 40 para mover el limpiador automatico de piscina 10, uno o0 mas montajes
de sensor 50, uno 0 mas sensores 60, un cepillo 70 para usos conocidos en la técnica, un asidero 90 para usos
conocidos en la técnica, y una salida de bomba 100 para una unidad de bomba, la unidad de bomba descrita mas
adelante con referencia a la figura 2A.

En algunas realizaciones, la salida de bomba se puede configurar para eyectar agua succionada al limpiador
automatico de piscina a través de una admision, la admisién se describe mas adelante con referencia a la figura 2B.

Normalmente a través de la admision entra agua al limpiador automatico de piscina. Entonces el agua puede pasar a
través de una unidad de filtro, la unidad de filtro se describe con referencia a la figura 2A. Entonces el agua puede
pasar a través de la unidad de bomba, y salir por la salida de bomba 100, mientras se atrapan objetos extrafos -
incluida suciedad o restos, en la unidad de filtro.

El alojamiento 80, el montaje de sensor 50 y la conexidn para carga de bateria 20 pueden ser herméticos a agua.

La unidad de control, como se describe, por ejemplo, a continuacién con referencia a la figura 2A, se puede configurar
para activar el limpiador automatico de piscina 10 a intervalos establecidos. En algunas realizaciones de la presente
invencion, el limpiador automatico de piscina 10 se puede configurar para ser activado por la unidad de control a
intervalos de tiempo regulares o fijos, por ejemplo, entre 2 y 10 veces por semana, p. €j., una vez cada 24 horas.

Normalmente se requiere suficiente luz para que algunos tipos de sensores 60 funcionen, normalmente sensores de
imagenes. Cuando la piscina esta en oscuridad o poca luz, el limpiador automatico de piscina 10 se puede configurar
para cesar todas las operaciones. En algunas realizaciones de la presente invencién, el limpiador automatico de
piscina 10 puede tener un sensor adicional, se describe mas adelante, para determinar luz ambiente.

Cuando se activa en un intervalo de tiempo regular o fijo, el limpiador automatico de piscina 10 se puede programar
normalmente para ejecutar un ciclo de limpieza para un intervalo de tiempo fijo establecido. En algunas realizaciones
de la presente invencién, el limpiador automatico de piscina 10 se puede programar para ejecutarse de 30 minutos a
120 minutos, p. €j., de 45 minutos a 90 minutos. El limpiador automatico de piscina se puede configurar normalmente
para atravesar autbnomamente las superficies de la piscina durante un ciclo de limpieza. En la técnica se conocen
numerosos algoritmos para un funcionamiento auténomo de limpiadores de piscina.
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El limpiador automatico de piscina 10 puede funcionar continuamente durante ciclos de limpieza. Normalmente,
cuando el limpiador automatico de piscina 10 estd empleando un sensor de imagen, el limpiador automatico de piscina
10 puede continuar en un camino recto hasta el limpiador automatico de piscina 10 llega a una pared. En algunos
ejemplos, el limpiador automatico de piscina 10 cambia de direccién, y/o gira, si se encuentra un obstaculo.

En algunos ejemplos, el limpiador automatico de piscina ejecuta giros segun un algoritmo preprogramado como se
conoce en la técnica, tal como, por ejemplo, el algoritmo descrito en la patente de EE. UU. 6.815.918.

En algunos ejemplos la unidad de control activara la bomba después de cada giro que hace el robot, si el sensor de
imagen detecta objetos extrarios. En otros ejemplos, la unidad de control activaria la bomba de otra manera, si no hay
objetos extrafos dentro del campo de vision del sensor.

En algunas realizaciones de la presente invencién, la unidad de control también puede modificar el funcionamiento de
las ruedas de impulsion 30 del limpiador automatico de piscina 10, por ejemplo, moviendo las ruedas mas lentamente,
o echando marcha atras sobre un objeto extrafio descubierto por el sensor 60.

El sensor 60 puede ser normalmente un componente de unidad de sensor 150, descrito en referencia a las figuras 3a
y 3b. El limpiador automatico de piscina 10 puede tener una o mas unidades de sensor 150 conectadas a la unidad
de control. El sensor 60 se puede acoplar a una unidad de control como se describe mas adelante en referencia a la
figura 2A.

El sensor 60 puede tener una region detectada, siendo la regién detectada un campo de vision del sensor 60, cuando
el sensor 60 es un sensor Optico, o la extensién del area observable sobre la que el sensor 60 puede extraer
informacién en cualquier momento dado, cuando el sensor 60 es cualquier otra clase de sensor conocida en la técnica.

Normalmente, el sensor 60 puede ser un sensor 6ptico que se conoce en la técnica. Ejemplos de sensores incluyen,
pero no se limitan a, sensores de color, sensores de reflectividad y sensores de imagen. El sensor 60 se puede
configurar para escanear una superficie de la piscina para objetos extrafios, es decir, atravesando una superficie
mientras se hace funcionar uno o mas sensores para detectar objetos extrafios, y enviar datos a la unidad de control
en relacién con los resultados del escaneo, el escaneo no limitado a escaneos épticos pero puede incluir escaneos
hechos por otros sensores no 6pticos conocidos en la técnica. En algunas realizaciones, el sensor puede ser otro tipo
de sensor capaz de determinar si puede haber un objeto extrafio en el camino del limpiador automatico de piscina 10,
0 en los alrededores del limpiador automatico de piscina 10.

Normalmente, el limpiador automatico de piscina 10 no tiene una parte delantera o posterior absoluta; se traslada tanto
hacia delante como hacia atras. El limpiador automatico de piscina puede tener una parte delantera relativa y una
parte posterior relativa, en donde la parte delantera relativa se encara al camino de movimiento anticipado actual del
limpiador automatico de piscina y la parte posterior relativa se encara al sentido opuesto del camino de movimiento
anticipado actual del limpiador automatico de piscina. Normalmente el sensor 60 se monta en el limpiador automatico
de piscina de manera que el sensor proporciona una regién detectada dirigida en el &rea delante de la parte delantera
relativa del limpiador automatico de piscina 10, es decir, encarada al camino de movimiento anticipado actual de
limpiador automatico de piscina. En algunas aplicaciones, un segundo el sensor 60 se monta en el limpiador
automatico de piscina de manera que el sensor 60 proporciona una region detectada dirigida en el area detras del
limpiador automatico de piscina en sentido opuesto del camino de movimiento anticipado actual del limpiador
automatico de piscina, es decir, el sensor se puede montar en la parte posterior relativa del limpiador automatico de
piscina 10. La region detectada del sensor 60 puede no limitarse a campos de visién de los sensores opticos, pero
puede incluir otros campos de vista de otros sensores no 6pticos conocidos en la técnica.

El limpiador automatico de piscina 10 puede tener al menos un motor, como se describe mas adelante con referencia
a la figura 2A. Normalmente, el limpiador automatico de piscina 10 puede tener dos motores, descritos mas adelante
en referencia a la figura 2A. Al menos uno de los motores se puede configurar para ser conectado a la unidad de
control y conectarse ademds a las ruedas de impulsion 30.

En algunas realizaciones, un motor se puede configurar para ser acoplado a la unidad de bomba 230, descrito mas
adelante en referencia a la figura 2A. La unidad de control, en respuesta a una sefal desde el sensor 60, que indica
la presencia de objetos extrafios, puede enviar una sefial al motor para alimentar la unidad de bomba 230.
Normalmente, la unidad de bomba puede incluir una bomba de tipo axial alimentado por un motor de CC sin escobillas
o con escobillas. También se pueden usar otros tipos de bombas y motores conocidos en la técnica.

Normalmente, en la activacion de la unidad de bomba se puede incluir una medida de histéresis para impedir un
funcionamiento frecuente de arranque/parada cuando suciedad, restos y objetos exirafios en la piscina estan
dispersados o distribuidos irregularmente.

La figura 2a es una ilustracién esquematica que incluye componentes internos del limpiador automatico de piscina.
Normalmente, el limpiador automatico de piscina 10 tiene una admision, como se describe mas adelante con referencia
a la figura 2B, en un lado inferior del limpiador automatico de piscina, configurado para succionar agua a una unidad
de filtro 220. En algunas realizaciones de la presente invencion, la unidad de filtro 220 puede incluir una bolsa de filtro
o un cartucho de filtro. Normalmente, la unidad de filtro 220 se puede configurar para ser retirada periédicamente y
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vaciada de objetos extrafos. En algunas realizaciones, la unidad de filtro 220 puede ser desechada y sustituida
periédicamente.

Normalmente, se puede succionar agua y objetos extrafios a través de la admisién y adentro de la unidad de filtro 220
por medio de succion por vacio creada por la unidad de bomba 230. La unidad de bomba 230 puede ser alimentada
normalmente por el motor 240. En algunas realizaciones de la presente invencion, el motor 250 puede alimentar las
ruedas 30. Los motores 240 y 250 se conectan normalmente a la unidad de control 280. La unidad de control 280
normalmente contiene un microcontrolador.

El motor 240, y en algunas realizaciones, el motor 240 que puede alimentar la unidad de bomba y el motor 250 que
puede alimentar las ruedas 30, puede ser alimentado por una o mas baterias 260. En algunas realizaciones de la
presente invencion, las baterias 260 son recargables. Normalmente, las baterias 260 pueden ser de hidruro de metal
niquel (NiMH), ion de litio (Li-ion), Litio-hierro-fosfato (LiFePOs), o polimero de iones de litio (polimero Li-ion), u otras
baterias conocidas en la técnica. En algunas realizaciones, el motor 240 y o mas motor 250 son alimentados por una
fuente de alimentacion externa.

En algunas realizaciones de la presente invencién, el motor 240 alimenta la unidad de bomba 230. El motor 240 puede
ser apagado completamente a menos que el motor 240 reciba una sefial de la unidad de control 280 para alimentar la
unidad de bomba 230. En algunas realizaciones, la unidad de bomba puede ser alimentada en un primer nivel de
potencia para mantener un curso recto a pesar de asimetria. Normalmente, superficies desiguales de piscina o
desgaste desigual en las orugas de o ruedas de limpiadores crean casos de asimetria para el limpiador automatico de
piscina 10. Otra forma de asimetria conocida en la técnica también puede requerir que una unidad de bomba
alimentada mantenga un curso recto para limpiador automatico de piscina. En algunas aplicaciones, la unidad de
bomba puede ser alimentada para mantener cualquier curso conocido en la técnica para limpiadores automaticos de
piscinas. Cuando es alimentada parcialmente, la unidad de bomba 230 usa entre el 0 % y el 50 % de potencia, p. €;j.,
el 30 % de potencia.

En algunas realizaciones, la unidad de bomba 230 puede ser alimentada a un segundo nivel de potencia, el segundo
nivel de potencia puede ser igual a plena potencia, en respuesta a que la unidad de control 280 envia una senal para
alimentar la unidad de bomba 230 cuando el sensor 60 detecta objetos extrafos. En otras realizaciones, cuando se
alimenta a un segundo nivel de potencia, la bomba puede ser alimentada solo parcialmente, dependiendo el nivel de
potencia de factores relevantes para limpiar las superficies de la piscina.

En algunas aplicaciones de la presente invencién, el limpiador automatico de piscina 10 puede tener un sensor 305
para determinar condiciones de luz ambiente. El sensor 305 puede enviar una senal para a la unidad de control 280
ya sea para detener o retrasar el funcionamiento hasta que haya suficiente luz para que el sensor 60 sea eficaz. En
algunas aplicaciones, el sensor 305 puede enviar una sefial a la unidad de control 280 para hacer funcionar una fuente
de luz 300. La fuente de luz 300 puede ser un diodo emisor de luz de alto brillo (LED) o varios LED, u otra forma de
iluminacioén. La fuente de luz 300 puede proporcionar suficiente luz ambiente para que el sensor 60 funcione incluso
cuando la luz ambiente fuera de la piscina es demasiado baja para que el sensor 60 funcione.

La figura 2B es una ilustracién esquematica de un lado inferior del limpiador automatico de piscina 10. El lado inferior
400 se puede posicionar para estar suficientemente cerca de una superficie de piscina de manera que el robot
limpiador 10 pueda aspirar objetos extranos por medio de la unidad de bomba 230 como se describe, p. €j., en esta
memoria.

En algunas realizaciones de la presente invencion, el limpiador automatico de piscina 10 puede tener ruedas 30 y
orugas 40, y al menos una admision 410 en el lado inferior del limpiador automatico de piscina 10. Normalmente la
admision 410 se configura para estar suficientemente lejos del sensor 60 de manera que la unidad de bomba 230
tenga suficiente tiempo para alimentarse y aspirar objetos extrafios en respuesta al objeto extrafio detectado por el
sensor 60.

En algunas realizaciones la regién detectada del sensor 60 se dirige hacia la direccion anticipada actual del movimiento
del limpiador automatico de piscina 10. En algunas realizaciones de la presente invencion, el limpiador automatico de
piscina 10 puede tener al menos un sensor 60 conectado al lado inferior 400. En otras realizaciones, la region
detectada del sensor 60 puede estar debajo el limpiador automatico de piscina 10, y puede ser mas ancha, mas
estrecha o igual que la anchura del limpiador automatico de piscina 10. En algunas realizaciones, también se pueden
usar otros sensores no opticos conocidos en la técnica.

La figura 3A es una ilustracion esquematica de una unidad de sensor 150. Normalmente, la unidad de sensor 150 se
puede configurar para ser retirable del limpiador automatico de piscina 10. En algunas realizaciones de la presente
invencion, la unidad de sensor 150, o los sensores 60 dentro de la unidad de sensor 150, pueden estar encapsulados
0 en un recinto relleno de resina. En algunas realizaciones, una segunda unidad de sensor se puede conectar al
limpiador automatico de piscina 10 después de retirar la unidad de sensor 150. En algunas realizaciones, una unidad
de sensor adicional se puede conectar al limpiador automatico de piscina 10 sin retirar la unidad de sensor 150.

La unidad de sensor 150 se puede configurar para ser conectada al limpiador automatico de piscina 10 con una junta
de sellado hermética a agua. En algunas realizaciones, la unidad de sensor 150 se puede conectar al alojamiento 80
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del limpiador automatico de piscina 10, normalmente por medio del conector 160. La unidad de sensor 150
normalmente puede tener un cable 170 configurado para conectar la unidad de control 280, descrita con referencia a
la figura 2A, al sensor 60. La unidad de sensor 150 también puede incluir un alojamiento de sensor 180, el alojamiento
de sensor configurado para alojar el sensor 60, el sensor configurado para estar en comunicacién con la unidad de
control por medio del cable 170. Normalmente se pueden enviar datos a la unidad de control 280 en el limpiador
automatico de piscina 10 desde la unidad de sensor 150 por medio de un enlace de datos en serie.

El cable 170 también se puede configurar para enviar alimentacion a la unidad de sensor 150 desde una fuente de
alimentacion en el limpiador automatico de piscina 10. Normalmente las baterias 260, como se describe con referencia
a la figura 2A, proporcionan alimentacién a la unidad de sensor 150. La unidad de sensor 150 también puede tener
una rosca 180. La rosca 180 se puede configurar para conectar con seguridad la unidad de sensor 150 al limpiador
automatico de piscina 10.

La unidad de sensor se puede conectar a la unidad de control 280 por medio de un conector M12 estandar en la
industria. Normalmente, esta conexion puede ser hermética a agua. En otras aplicaciones, también se pueden usar
otros conectores conocidos en la técnica.

Normalmente, la unidad de sensor 150 puede incluir un circuito electrénico, 165. El circuito electronico 165 puede
incluir un microcontrolador.

La figura 3B es un dibujo esquematico de la unidad de sensor 150 descrita anteriormente con referencia a la figura 3A
con excepciones anotadas. La unidad de sensor 150 puede incluir un sensor 6ptico de distribucion lineal 190. En
algunas realizaciones de la presente invencién, el sensor 6ptico de distribucion lineal 190 puede ser alojado dentro del
alojamiento de sensor 180. El alojamiento de sensor 180 puede ser transparente. En algunas aplicaciones, el
alojamiento de sensor 180 también puede contener una fuente de iluminacién 205 (p. ej. una fuente de luz blanca). La
fuente de iluminacién 205 puede ser similar a la fuente de luz 300 descrita anteriormente con referencia a la figura 2A.
El alojamiento de sensor 180 también puede contener un circuito electrénico 165, y un sensor de color 155, el sensor
de color puede incluir una distribucion de detectores y filtros de color combinados con una fuente de luz. En algunas
realizaciones, el alojamiento de sensor 180 puede alojar una distribucion de sensores de color. El circuito electrénico
165, como se describe con referencia a la figura 3A, se puede configurar para descodificar y formatear la informacion
derivada de los sensores, y ademas se configura para conectarse a un bus digital de datos para enviar datos a la
unidad de control 280 en el limpiador automatico de piscina 10.

En algunas realizaciones de la presente invencion, la unidad de sensor 150 incluye un sensor de imagen 185, por
ejemplo un sensor de pixeles activos (APS), un sensor complementario de semiconductor de 6xido de metal (CMOS),
o un sensor de dispositivo acoplado a carga (CCD). También se pueden usar otros sensores que se pueden usar en
camaras digitales, u otros dispositivos de sensor que se conocen en la técnica. El sensor de imagen se puede
configurar normalmente para determinar el estado de limpieza de la piscina, en particular, una superficie dentro de la
piscina. En algunas realizaciones, el sensor de imagen 185 se puede configurar para determinar la irregularidad del
color en el suelo de piscina, y distinguir objetos extrafios que dan como resultado una uniformidad detectada que es
diferente de la uniformidad representada en una imagen de referencia.

El sensor de imagen puede proporcionar una imagen a un procesador de imagen 195, que se puede configurar para
comparar la imagen actual con una imagen de referencia, normalmente con respecto a color y textura. El procesador
de imagen puede facilitar la identificacion de objetos extrafios que se encuentran sobre la superficie de la piscina.
Normalmente, el procesador de imagen puede aprovechar la coloracién uniforme de la mayoria de piscinas
residenciales, al comparar una imagen actual con una imagen de referencia. El procesador de imagen también puede
no necesitar saber la ubicacion exacta del limpiador automatico de piscina 10 en la piscina para determinar si el sensor
ha detectado un objeto extraro, dada la coloracién uniforme relativa que se encuentra normalmente en la mayoria de
piscinas residenciales.

El alojamiento de sensor 180 también puede contener uno o mas otros sensores épticos; los sensores 6pticos pueden
incluir aquellos que son conocidos en la técnica. La unidad de sensor 150 también puede incluir una ventana de sensor
200 en el alojamiento de sensor 180.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un método para hacer funcionar el limpiador automatico de piscina, segun una
realizacién de la presente invencion.

En algunas realizaciones de la invencién, el limpiador automatico de piscina 10 puede limpiar una piscina con minimo
consumo de potencia, en donde el limpiador automatico de piscina 10 atraviesa una superficie mientras hace funcionar
uno o mas sensores 60, para detectar objetos extrafos, como se representa en el bloque 500. El limpiador automatico
de piscina puede atravesar la piscina en un primer nivel de potencia. El limpiador automatico de piscina 10 puede
emplear sensores 60 mientras atraviesa la piscina para buscar o examinar objetos extranos, representado como rombo
505. El limpiador automatico de piscina 10 puede no detectar o encontrar un objeto extrafio. Mientras atraviesa la
piscina, el limpiador automatico de piscina 10 puede hacer funcionar la unidad de bomba 230 en un primer nivel de
potencia, menor de plena potencia, cuando no se detecta un objeto extrafio, como se representa en el bloque 510. El
limpiador automatico de piscina 10 puede encontrar y/o detectar un objeto extrafo. El limpiador automatico de piscina
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puede hacer funcionar la unidad de bomba 230 en un segundo nivel de potencia, que es mayor que el primer nivel de
potencia, cuando se detecta un objeto extrafio, como se representa en el bloque 520.

En algunas realizaciones de la invencion, el limpiador automatico de piscina 10 puede funcionar a intervalos de tiempo
regulares y/o fijos, por ejemplo, como se ha descrito anteriormente. En algunas realizaciones de la invencion, el
limpiador automatico de piscina 10 puede no funcionar a intervalos de tiempo regulares y/o fijos.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un método para hacer funcionar un limpiador automatico de piscina, segun una
realizacién de la invencion.

En algunas realizaciones de la invencién, un método para limpiar una piscina con consumo de potencia minimo incluye
activar un limpiador automatico de piscina durante un intervalo de tiempo fijo para atravesar una superficie mientras
se hace funcionar uno o mas sensores para detectar objetos extrafos, representado como cuadro 600.

El método puede incluir ademas configurar el limpiador automatico de piscina para determinar si hay un objeto extrafio
en la superficie al comparar una imagen actual de la superficie con una imagen de referencia obtenida por dichos uno
0 mas sensores, representado como rombo 610.

Cuando no se detecta objeto extrafio, el cuadro 630 representa la parte del método que puede incluir configurar el
limpiador automatico de piscina para emplear una unidad de bomba en un primer nivel de potencia. El primer nivel de
potencia puede ser el 0 % de potencia.

Cuando se detecta un objeto extrafo, el método puede incluir configurar el limpiador automatico de piscina para
moverse hacia el objeto extrafio sobre la superficie, representado como cuadro 620. En algunas realizaciones de las
invenciones, el limpiador automatico de piscina puede emplear algoritmos para moverse hacia el objeto extrafio. Los
algoritmos pueden determinar un camino éptimo para llegar al objeto extrafio. Los algoritmos pueden determinar un
camino éptimo para que el limpiador automatico de piscina 10 avance sobre el objeto extrafio para aspirar el objeto
extrafio. Se pueden usar algoritmos para determinar tamafo, forma, orientacién y otras caracteristicas del objeto
extrafio para determinar como el limpiador automatico de piscina debe avanzar hacia, llegar y pasar sobre el objeto
extrano.

El limpiador automatico de piscina puede moverse hacia el objeto extrafio en un primer nivel de potencia y aspirar el
objeto extrafio en un segundo nivel de potencia. El limpiador automético de piscina puede moverse hacia un objeto
extrafio sospechoso en un nivel de potencia, y cuando llega al objeto extrafio sospechoso cambiar los niveles de
potencia en respuesta a caracteristicas recientemente descubiertas del objeto extrano, incluidos, en algunas
realizaciones de la invencién, falsos positivos.

El cuadro 640 representa una parte del método en donde el limpiador automatico de piscina puede emplear la unidad
de bomba en un segundo nivel de potencia en respuesta a detectar y/o moverse hacia el objeto extrafo. El segundo
nivel de potencia puede ser mayor que el primer nivel de potencia. El segundo nivel de potencia se puede optimizar
dadas caracteristicas detectadas del objeto extrafio. El segundo nivel de potencia puede ser uno o una pluralidad de
niveles de potencia dependiendo de caracteristicas asociadas al objeto extrafo, incluida, en algunas realizaciones de
la invencién, la distancia desde el limpiador automatico de piscina.

Ejemplos de la presente invencion pueden incluir aparatos para realizar las operaciones descritas en esta memoria.
Tales aparatos se pueden construir especialmente para las finalidades deseadas, o pueden comprender ordenadores
o procesadores activados selectivamente o reconfigurados por un programa informatico almacenado en los
ordenadores. Tales programas informaticos se pueden almacenar en un medio de almacenamiento no transitorio
legible por ordenador o legible por procesador, cualquier tipo de disco, incluidos discos flexibles, discos dpticos, CD-
ROM, discos magnético-Opticos, memorias de solo lectura (ROM), memorias de acceso aleatorio (RAM), memorias
de solo lectura eléctricamente programables (EPROM), memorias de solo lectura eléctricamente borrables y
programables (EEPROM), tarjetas magnéticas u Opticas, o cualquier otro tipo de medios adecuados para almacenar
instrucciones electrénicas. Se apreciara que se puede usar una variedad de lenguajes de programacién para
implementar las ensefanzas de la invencién como se describe en la presente memoria. Ejemplos de la invencion
pueden incluir un articulo tal como un medio de almacenamiento no transitorio legible por ordenador o procesador, tal
como por ejemplo, una memoria, un disco duro, o una memoria flash USB que codifica, incluye o almacena
instrucciones, p. €j., instrucciones ejecutables por ordenador, que cuando son ejecutadas por un procesador o
controlador, provocan que el procesador o controlador lleve a cabo métodos descritos en esta memoria. Las
instrucciones pueden provocar que el procesador o controlador ejecuten procesos que llevan a cabo métodos descritos
en esta memoria.

En esta memoria se describen diferentes realizaciones. Pueden combinarse rasgos de ciertas realizaciones con rasgos
de otras realizaciones; asi ciertas realizaciones pueden ser combinaciones de rasgos de multiples realizaciones. La
descripcion anterior de las realizaciones de la invencién se ha presentado para las finalidades de ilustracion y
descripcion. No se pretende que sea exhaustiva o que limite la invencién a la forma precisa descrita. Los expertos en
la técnica deben apreciar que son posibles muchas modificaciones, variaciones, sustituciones, cambios y equivalentes
a la luz de la ensefanza anterior. Por lo tanto, se debe entender que las reivindicaciones adjuntas pretenden cubrir
todas tales modificaciones y cambios.
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REIVINDICACIONES
1. Un limpiador automatico de piscina (10), que comprende:
una unidad de bomba (230);

una unidad de sensor (150) que comprende un sensor (60), el sensor (60) configurado para detectar objetos extrafnos;
y’

una unidad de control (280) acoplada a la unidad de sensor (150) y la unidad de bomba (230),

en donde la unidad de control (280) se configura para activar la unidad de bomba (230) en un primer nivel de potencia
que es menor que plena potencia cuando el sensor (60) no detecta un objeto extrafo, caracterizado por que la unidad
de control (280) se configura ademas para activar automaticamente la unidad de bomba (230) en un segundo nivel de
potencia, que es mayor que el primer nivel de potencia, en respuesta a una sefal desde la unidad de sensor (150) que
indica la deteccién de un objeto extrafio.

2. Un limpiador automatico de piscina (10) segun la reivindicaciéon 1, en donde la unidad de sensor (150) se
monta para tener una regién detectada ubicada debajo del limpiador automatico de piscina (10).

3. Un limpiador automatico de piscina (10) segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en donde la unidad de
sensor (150) se monta para tener una regiéon detectada ubicada a lo largo de un camino de movimiento anticipado
actual del limpiador automatico de piscina (10).

4. Un limpiador automatico de piscina segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la unidad de
sensor (150) comprende un sensor 6ptico.

5. Un limpiador automatico de piscina segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la unidad de
bomba (230) es alimentada por una bateria o una fuente de alimentacién externa.

6. Un limpiador automatico de piscina segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la unidad de
control (280) se configura ademas para hacer funcionar el limpiador automatico de piscina (10) en intervalos de tiempo
fijos.

7. Un método para limpiar una piscina con consumo de potencia minimo que comprende:

configurar un limpiador automatico de piscina (10) segun la reivindicacién 1 para atravesar una superficie mientras se
hace funcionar uno o mas sensores (60), para detectar objetos extranos;

caracterizado por

hacer funcionar una unidad de bomba (230) del limpiador automatico de piscina (10) en un primer nivel de potencia,
menor que plena potencia, cuando no se detecta un objeto extrafo; vy,

hacer funcionar la unidad de bomba (230) en un segundo nivel de potencia, que es mayor que el primer nivel de
potencia, cuando se detecta un objeto extrafo.

8. Un método segun la reivindicaciéon 7, en donde el limpiador automatico de piscina (10) se configura para
hacer funcionar la unidad de bomba (230) para mantener un curso recto a pesar de asimetria.

9. Un método segun las reivindicaciones 7 u 8, en donde dicho uno o0 méas sensores (60) se configuran para
proporcionar una region detectada a lo largo de un camino de movimiento anticipado actual del limpiador automatico
de piscina (10).

10. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en donde dicho uno o mas sensores (60) se
configuran para proporcionar una region detectada ubicada debajo del limpiador automatico de piscina (10).

11. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde dicho uno o mas sensores (60)
comprenden uno 0 mas sensores Opticos.

12. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11 que comprende: activar el limpiador automatico
de piscina (10) en un intervalo de tiempo fijo regular para atravesar la superficie.
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