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DESCRIPCION

Sistema auténomo de envio de informacién mediante Bluetooth, programable, alimentado mediante energia solar.
Sector de la técnica

La presente invencién se encuadra dentro de los sistemas de transmisién de informacién de corto alcance auténo-
mos mediante tecnologia Bluetooth.

Estado de la técnica

Los inicios de la tecnologia Bluetooth datan de 1994, cuando la compaiia de comunicaciones Ericsson Mobile
Communications promovid una iniciativa para estudiar una interfaz por radio entre los teléfonos méviles y sus ac-
cesorios, con bajo coste y bajo consumo. Hasta entonces las opciones para comunicar los méviles y sus accesorios
eran las tecnologias de comunicaciones basadas en el cable, que funcionaban con eficiencia pero cuya instalacién y
configuracion resultaba bastante engorrosa, y los infrarrojos, que tampoco resultan muy adecuados ya que se necesita
linea de visién directa entre los dispositivos a comunicar. A partir de aqui, se promovi6 la definicién de un estandar
para que el uso de esta tecnologia se popularizara y fuera posible la interconexidén entre dispositivos de diferentes
fabricantes.

El 4mbito de utilizacién de Bluetooth ha ido extendiéndose y no sélo se piensa en €l para la comunicacién entre
un movil y sus accesorios, sino que también ofrece la posibilidad de eliminar los molestos cables que se utilizan en el
ordenador. Hoy en dia el uso de teclados y ratones inaldmbricos, impresoras, etc., estd cada vez mas extendido. Otros
dispositivos que estan teniendo gran aceptacién son los manos libres para los teléfonos méviles, etc.

La extension de la utilizacién de la tecnologia Bluetooth a otros entornos fuera de la mera interconexién de dis-
positivos la podemos ver en ejemplos como sistema para control horario de aparcamiento (ES 2191570), dispositivo
aplicable a medidores de fluidos y energia doméstica para envio de datos de consumo (ES 1053684) y dispositivo de
teleasistencia (ES 1057175).

Ejemplos préximos de la aplicacion de la tecnologia Bluetooth en la difusién de informacién multimedia (por ejem-
plo, publicidad) se encuentran en los documentos WO 02/19053, WO 2004/012420, WO 2004/100032, o W0O2005/
101863, aunque ninguno de los sistemas propuestos es alimentado por energia solar.

Descripcion detallada de la invencion

El sistema cuenta con un transmisor Bluetooth, un sistema Linux embebido monoplaca para el control del transmi-
sor, una memoria para el almacenamiento de la informacién de la informacidn a transmitir, un panel solar, una bateria,
el sistema de carga de la bateria y un programador para el encendido/apagado automadtico del sistema.

En el lugar en el que se quiera ofrecer el servicio se dispondrd de al menos un transmisor configurado adecuada-
mente y programado con la informacién que se quiera transmitir al cualquier terminal propiedad de un usuario que
entre en el drea de cobertura del transmisor.

En funcién del terminal al que va dirigido el sistema puede clasificarse segtin la informacién sea:

a) Informacién Multimedia. Se trata de aquella que porta cualquier combinacion de texto, imdgenes, audio y
video y que va destinada a terminales de usuario con capacidad para representarla (como teléfonos méviles
o PDA). Requiere un interfaz de interaccion con el sistema en ese terminal.

b) Informacién de texto. Se trata de pequefios mensajes de informacién mediante texto. Este tipo de informa-
cién puede ser enviada a terminales con capacidad Bluetooth, pero sin capacidades multimedia.

Segtn el formato de la informacién almacenada en el transmisor distinguirse:

a) Mensajeria multimedia. Comprende entidades formadas por conjuntos de objetos que serdn enviados al
terminal, incluyendo cualquier combinacién de texto, audio, video e imagenes. Estos mensajes se recibi-
rdn automdticamente si el usuario asi lo ha configurado en su terminal y se encuentra dentro del drea de
cobertura del transmisor.

b) Informacién de localizacién. Comprende objetos transmitidos a los terminales de usuario que contienen
informacidn de localizacién. De esta forma, el transmisor puede funcionar a modo de baliza indicando su
posicién periddicamente a los terminales que se encuentren dentro del drea de cobertura del mismo. En el
caso de terminales que dispongan de interfaz grafico, la informacién de localizacién puede ser multimedia,
incluyendo imdgenes con mapas, o audio.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

60

65

ES 2317781 B2

El sistema propuesto se compone de los siguientes médulos:

a) Moddulo de control. Este médulo contiene la 16gica del sistema. A el se conectan los demds sistemas y es
el encargado de decidir cuando se envia la informacidn, asi como de determinar a qué terminal se envia
la informacién y que tipo de informacién se envia a cada uno. Este médulo implementa un computador
monoplaca con sistema operativo Linux.

b) Modulo de bisqueda de servicios: El objetivo de este mddulo es comprobar que el terminal al que se va
a transmitir la informacidn tiene las capacidades necesarias para recibirla, asi como determinar el canal
Bluetooth por el que se va a realizar la transmision.

¢) Moddulo de transmisién. El objetivo de este mddulo es crear el canal radio Bluetooth indicado por el médulo
de bisqueda de servicios, para el envio de la informacién a los terminales que se encuentren dentro del drea
de cobertura.

d) Moddulo de almacenamiento. Serd el médulo encargado de almacenar la informacion a transmitir.

e) Moddulo de gestion de energia. El objetivo de este médulo serd comprobar y controlar en cada momento
el sistema de carga, la carga de la baterfa y la corriente proporcionada por el panel solar, asegurando la
autonomia del sistema, la correcta carga del acumulador y por tanto el funcionamiento correcto de todo
el sistema en cualquier condicion. Al mismo tiempo, controla el encendido/apagado del sistema, para que
este se realice de forma correcta, cerrando todos los canales de comunicacion abiertos antes de apagar el
sistema.

f) Moddulo de alimentacion. El objetivo de este mddulo es proporcionar la alimentacién correcta al sistema.
Consta de un panel solar, una bateria y un sistema de carga de la bateria. El médulo de alimentacidn estard
cargando la bateria si asi lo indica el médulo de gestién de la energia y proporcionando al sistema la tensién
y corriente necesarias para su correcto funcionamiento.

g) Mddulo programador. El objetivo de este médulo es proporcionar la posibilidad de programacién horaria
de encendido/apagado del sistema. Permite la programacién horaria semanal, de forma que es posible el
encendido/apagado a horas diferentes para cada dia de la semana. Interactiia con el médulo de gestion de la
energia para asegurar que la baterfa siempre dispone del nivel dptimo de carga y que el encendido/apagado
se realiza de forma controlada.

h) Moddulo de comunicaciones. Este médulo es el encargado del control de todas las transmisiones que se
efectuar la transmisién mediante comunicaciones estindar Bluetooth. Este mddulo transmitird la parte de
informacién almacenada en el médulo de almacenamiento de la informacién que le venga determinada por
el médulo de control. Al mismo tiempo incluye un interfaz de comunicaciones Wifi y GPRS de forma que la
informacién contenida en el médulo de almacenamiento pueda ser modificada de forma remota, mediante
una conexidn con cualquiera de estas dos tecnologias, ademds de con Bluetooth.

i) Moddulo de localizacién: Este médulo es el encargado de proporcionar informacién de localizacién al siste-
ma mediante un receptor GPS. De esta forma, si se cambia la localizacién fisica del sistema, este registrara
automadticamente su nueva posicion. Este mddulo es util cuando el sistema se esté utilizando con fines de
localizacién.

El sistema que se ha descrito es totalmente novedoso, siendo el coste de la infraestructura necesaria para poder
ofrecer sus servicios minima, ya que el proveedor del servicio s6lo debe disponer del transmisor y serdn los que quieran
recibir el servicio, los encargados de disponer de un terminal con tecnologia Bluetooth. Ademads, al no necesitar de
alimentacion externa ni de ningtin servicio suplementario, el coste de mantenimiento es practicamente cero. El sistema
permite ampliar las posibilidades y utilidades que ofrecen a los usuarios los diferentes dispositivos (teléfonos méviles,
ordenadores portétiles, auriculares y todo tipo de periféricos) que utilizan tecnologia Bluetooth.

Entre estas nuevas utilidades que se derivan de la invencién se pueden sefialar las siguientes:

o El sistema explota las capacidades de comunicaciones presentes en los terminales mdviles actuales, exten-
diendo su aplicacion.

e Permite recibir en un terminal mévil estdndar informacién de contenido multimedia o de localizacién, para
su difusién en centros comerciales, de ocio o culturales como museos, teatros, cines, congresos, estableci-
mientos comerciales, etc.

e Da soporte a usuarios con deficiencias tanto visuales como auditivas. En el primer caso el usuario puede
emplear unos auriculares y el sistema le informaria de lo que le rodea mediante locuciones. En el caso de
tener deficiencias auditivas el usuario puede ayudarse de la informacion textual presentada en un terminal
como un teléfono o una PDA.
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o FEl sistema permite el acceso simultdneo de varios usuarios a los recursos disponibles.
La invencién se caracteriza ademads por lo siguiente:

e Facilidad de uso. El sistema es de fécil utilizacién y no requiere de interaccion alguna por parte del usuario.
El sistema envia la informacion y el terminal mévil propiedad del usuario la recibe automaticamente.

e Accesibilidad. Fl sistema es accesible a cualquier usuario que disponga de un teléfono mévil con transmi-
sor/receptor de los existentes en el mercado o de algin otro dispositivo especificamente disefiado para esta
aplicacién que disponga de un transmisor/receptor Bluetooth.

e Abierto a posibles mejoras tecnoldgicas.
e Polivalencia.
e Estructura modular.

Descripcion de los dibujos

Figura 1. Diagrama de bloques que esquematiza la interconexién entre distintos médulos del sistema: Mddulo de
control (1), que gestiona, a la vez que recibe informacién de los mismos, los médulos de alimentacién (2), de gestién
de energia (3), y de comunicaciones (4), que gestiona transmisiones a través de tecnologias Bluetooth (4”), Wifi (4”)
y GPRS (47), asistido por el médulo de localizacién (5).

Figura 2. Diagrama de bloques que representa la interconexion entre los componentes del médulo de alimentacién
[panel solar (2’), que capta la energia que a través del sistema de carga (2”) es acumulada en la bateria (2’)] y entre
éste y el médulo de gestion de energia (3), encargado de controlar que el médulo de alimentacién funciona de forma
correcta y eficiente.

Figura 3. Diagrama de bloques que representa de forma simplificada el funcionamiento del sistema, y que com-
prende los pasos de: (1) identificacién de terminales en el drea de cobertura del sistema, realizada por el médulo de
control; (2) determinacién de los servicios disponibles, realizada por el médulo de bisqueda de servicios, y del tipo de
informacién disponible en los mismos, por ejemplo tipo texto (6’) o tipo multimedia (6”); y finalmente (7) transmisién
mediante tecnologia Bluetooth, realizada a través del médulo de comunicaciones.

Figura 4. Esquema eléctrico del temporizador, comprendido en el médulo de gestion de energia.
Figura 5. Esquema eléctrico de la fuente de alimentacién, comprendida en el médulo de alimentacion.

Figura 6. Esquema eléctrico del circuito o sistema de carga de la bateria, comprendido en el médulo de alimenta-
cién.

Figura 7. Diagrama de bloques que representa de forma simplificada la placa de control, comprendida en el médulo
de control.

Modos de realizacion de la invencion

A continuacidén se un ejemplo de realizacién preferente, no limitativo, de la invencidén que comprenderia los si-
guientes elementos 0 componentes:

a) Panel solar de 10 W: Un panel fotovoltaico que suministra una potencia maxima de 10 W, a pleno rendi-
miento. Estos 10 W se utilizardn para cargar la bateria, de acuerdo al esquema de la figura 6.

b) Circuito de carga de la bateria y protector del panel solar: circuito basado en diodos de silicio de potencia,
como puede verse en la figura 6, que cumplen una doble misién:

i. Evitar que la bateria se descargue a través del panel solar.

ii. Conseguir una carga de la baterfa a corriente constante. Este tipo de carga es el adecuado en baterfas
como la empleada [ver (f)] de plomo-4dcido para aprovechar al mdximo el nimero de cargas/descargas.

¢) Programador: reloj programador horario/semanal, para controlar el arranque/parada del transmisor, de for-
ma que se puedan realizar programaciones independientes para cada dia de la semana.

d) Temporizador/controlador de parada: circuito que recibe la sefial del reloj programador y que genera las
sefiales de temporizacién necesarias hacia la placa de control, de forma que el arranque/parada del sistema
se realice de forma controlada y correcta. Dicho circuito estd disefiado utilizando un temporizador NE555
en configuraciéon monoestable, excitado mediante la sefial de 1 V disponible en la salida del programador,
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la cual se amplifica hasta un nivel de 5 V que requiere la entrada del temporizador NE555. Una vez que el
circuito temporizador pasa su salida a nivel bajo, el conmutador disefiado utilizando un transistor de poten-
cia NPN TIP41, corta la alimentacién de todo el sistema. En este mismo circuito se incluye una pequefia
bateria de 1,2 V, 10 mA, de NiCd, que alimenta el reloj programador para que no pierda la programacién
en caso de desconexién o descarga de la bateria de 12 V 10 Ah que alimenta todo el sistema. Dicha bateria
de 1,2V, es recargada a partir de la tensién de 5 V disponible en el circuito a través de un circuito con un
diodo de silicio y una resistencia, que limitan la corriente de carga de la bateria e impiden su descarga a
través del circuito cargador (figura 4).

Fuente de alimentacién: circuito encargado de generar la tensioén unica de alimentacién de 5 V de toda
la electrénica del transmisor. Se trata de una fuente de alimentacién conmutada, construida entorno al
convertidor DC/DC integrado de tipo Buck a 52 KHz LM2576-5, el cual, como se puede ver en la figura
5, utiliza capacidades externas y un inductor de potencia externo. La utilizacién de una fuente conmutada
permite disponer de un rendimiento energético mucho més alto que en el caso de tener una fuente lineal. El
rendimiento energético del convertidor es muy importante, al estar el sistema alimentado mediante bateria
recargada con energia solar.

Bateria: acumulador de plomo-dcido de 12 V, 10 Ah sellado, lo que proporciona una autonomia de 40 horas
aproximadamente sin que esta sea recargada.

Circuito externo de carga de la bateria: Al igual que en el caso del circuito de carga mediante el panel
solar, se trata de un circuito con diodos de silicio, que a la vez que protege contra inversion de polaridad,
proporciona una corriente de carga constante y evita que la bateria pueda descargarse a través del cargador
externo (figura 6).

Placa de control: Se trata de un computador monoplaca embebido, con un procesador ARM-9 en el que
se puede ejecutar un kernel reducido del sistema operativo Linux. La utilizacién de un computador mono-
placa, y del sistema operativo Linux hace posible la implementacion del software del transmisor mediante
lenguajes de programacién de alto nivel como C++ [ver (j)] , ademds de ser posible la implementacion
concurrente de procesos transmisores. De esta forma, se consigue una implementacién multihebra de todo
el sistema que optimiza el rendimiento del mismo y la velocidad de transmisién. Este computador dispone
de puertos USB para la conexién de transmisores Bluetooth estdndar USB, asi como de un puerto ethernet,
dos puerto serie, un puerto SPI, un puerto 12C, y varios puertos de entrada/salida programables desde los
registros internos del microprocesador. Las diferentes hebras software que se ejecutan en la placa de control
hacen que esta placa realice varias funciones (figura 7).

Transmisor Bluetooth: transmisor Bluetooth estandar con conexién USB. Debe estar soportado por el driver
genérico de Linux.

Capa software: Como se ha dicho, la placa de control esta construida sobre un computador monoplaca en
el que se ejecuta un sistema operativo Linux reducido. Ademds del sistema operativo, es necesaria una capa
software que realice las siguientes tareas de forma concurrente (figura 3):

i. Busqueda de dispositivos Bluetooth al alcance
ii. Envio de la baliza a aquellos dispositivos encontrados y permitidos

iii. Comprobacién de las sefiales del circuito temporizador descrito en (d): Como en todo sistema ope-
rativo, antes de parar la maquina, es necesario cerrar correctamente el sistema de ficheros. De otra
forma, pueden perderse datos y/o el sistema de ficheros puede corromperse, con lo que todo el sis-
tema quedaria inutilizado pendiente de mantenimiento, para la reparacién del sistema de ficheros. Es
por esto necesario, que antes de parar el computador, este cierre el sistema de ficheros. El cierre del
sistema del sistema de ficheros se realiza cuando a través de uno de los puertos de entrada/salida del
microprocesador se recibe la sefial procedente del circuito temporizador/controlador de parada del
sistema.

iv. Gestion de la energia: A través de un puerto del microprocesador que contiene un convertidor AID, se
realiza un control de la tensidn en el panel solar y de la tension en la bateria. Esto asegura que si el
sistema estd arrancado, la bateria tendrd una carga por encima de un determinado umbral.

Moédulo GPS: Se trata de un médulo integrado receptor GPS con chipset SIRFSTAR 111, el cual lo dota
de una sensibilidad suficiente para las aplicaciones a las que va dirigido y que se detallan mds adelante.
Dispone de una salida serie RS-232C conectada a uno de los puertos serie de la placa de control. Se
controla mediante comandos NMEA.

Moédulo GSM/GPRS: Se trata de un médulo integrado GSM/GPRS de Siemens, que proporciona a través de
un interfaz serie RS-232C conectividad GPRS al sistema. Se controla mediante comandos AT y se conecta
con la placa de control (figura 1).
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Moédulo Wifi 802.11b: Se trata de un médulo integrado Wifi/SPI de la casa Lantronix, que permite la
conectividad del sistema con una red Wifi, y que se controla desde la placa de control con el puerto SPI
implementado en la misma (figura 1).

El sistema que se propone puede comunicarse simultineamente con varios usuarios que requieren diferentes infor-
maciones. Una vez instalados uno o varios transmisores, en un entorno al aire libre o expuesto a la luz solar, se ponen
en marcha, bien manualmente, bien por la programacion horaria configurada. Cuando un terminal mévil entra en el
area de cobertura de uno de los transmisores, recibird uno o varios mensajes de texto o multimedia, segiin la informa-
cién contenida en el mdédulo de almacenamiento del transmisor. Al salir del drea de cobertura de dicho transmisor y
entrar en el drea de cobertura de otro transmisor, el terminal mévil comenzara a recibir la informacion correspondiente
al nuevo transmisor.

Aplicacién industrial

El objetivo de esta invencidn es dar servicio con nuevas aplicaciones de esta tecnologia a necesidades de nuestra
sociedad actual. Entre estas necesidades se encuentran las siguientes:

Envio automatico de publicidad, mensajes de alerta, localizacién, informacién turistica o cualquier tipo de
informacidn localizada en el espacio y el tiempo, sin necesidad de un terminal de usuario especial.

Ayudar a la guia y localizacién de elementos cercanos de forma auditiva a personas con deficiencias visuales
y de forma textual a personas con deficiencias auditivas.

Aumento de las funcionalidades de los terminales con capacidad de comunicacién bluetooth que poseen
las personas.

Eliminacion de los cables.

De forma mas detallada, se describen a continuacidén aplicaciones concretas de la invencién:

Sistema de envio de publicidad mediante Bluetooth: Una vez encendido el transmisor, este comenzard a
transmitir la informacién que haya sido programada en el médulo de almacenamiento. Esta informacién
consiste en uno o varios mensajes de texto y/o multimedia con informacién publicitaria, que ha podido
ser programada a medida, actuando directamente sobre el sistema o gracias al médulo de comunicaciones,
de forma remota, mediante una conexion inalambrica Wifi o GPRS. De esta forma, pueden enviarse por
ejemplo, informacion sobre articulos u ofertas de establecimientos comerciales cercanos a donde se haya
instalado el transmisor, o simplemente, informacién que alerte de la presencia y proximidad de los esta-
blecimientos de interés cercanos (por ejemplo: Farmacia a 100 metros, Restaurante a 50 metros, Parking a
200 metros, etc.) de forma que los usuarios que entren en su drea de cobertura dispongan de dicha infor-
macién. Al disponer de la posibilidad de programacion horaria para el envio de la informacién, es posible
enviar informacion publicitaria diferente dependiendo de la hora del dia. Los sistemas transmisores estaran
instalados a la intemperie, donde reciban luz solar, e integrables en elementos de mobiliario urbano como
farolas, por lo que son totalmente adecuados para su instalacion en la calle.

Sistema de envio de informacidn turistica: Una vez encendido el transmisor, ya sea manualmente o auto-
maticamente mediante programacién horaria, este comenzard a transmitir informacién turistica relativa a
elementos cercanos a los terminales que entren en su drea de cobertura. Por ejemplo, informacién histérica
relativa a un monumento cercano. Al mismo tiempo, si se instalan un conjunto de transmisores a lo largo
de una ruta turistica concreta, es posible recibir informacién relativa a cada punto de interés donde se haya
instalado cada transmisor. Esta informacién podra ser de texto, o multimedia (audio y/o video).

Sistema de ayuda a invidentes: Una vez encendido el transmisor, ya sea manualmente o automaticamen-
te mediante programacién horaria, este comenzara a transmitir informacién de localizacién de elementos
cercanos de relevancia para el guiado de invidentes (por ejemplo: Paso de peatones en... escalera a 10 me-
tros.... Estacion de metro a 50 metros... etc.). Toda esta informacion se recibira en el terminal del invidente
mediante audio, al entrar en el drea de cobertura del transmisor. Al mismo tiempo, si se instalan un conjunto
de transmisores a lo largo de una ruta concreta, es posible realizar el guiado de invidentes hacia un destino
concreto.

Sistema de localizacién en senderos: Una vez encendido el transmisor, ya sea manualmente o automética-
mente mediante programacién horaria, este comenzard a transmitir informacién de localizacién, mediante
mensajes programados previamente en el médulo de almacenamiento, y/o la informacién de localizacién
del GPS del mddulo de localizacién del transmisor. Se podran instalar diferentes transmisores de forma
que la sea més sencilla la localizacién en un mapa, incluso enviando la posicién mediante una imagen que
contenga un determinado cuadrante de un mapa, para senderistas, montafieros, etc. Las caracteristicas de
resistencia a la intemperie, autonomia, etc., hacen a este sistema adecuado para tales aplicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema auténomo programable de envio de informacién mediante Bluetooth caracterizado porque es alimen-
tado mediante energia solar y porque comprende los siguientes médulos:

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

i)

Modulo de control, que contiene la l6gica del sistema y al que se conectan los demds mddulos, siendo el
encargado de decidir cuando se envia la informacidn, asi como de determinar a qué terminal se envia la
informacién y que tipo de informacién se envia a cada uno;

Modulo de biisqueda de servicios, que incluye medios técnicos que permiten comprobar que el terminal al
que se va a transmitir la informacién tiene las capacidades necesarias para recibirla, asi como determinar el
canal Bluetooth por el que se va a realizar la transmision;

Moddulo de transmision, que incluye medios técnicos para crear el canal radio Bluetooth indicado por el
mdédulo de bisqueda de servicios, y para el envio de la informacién a los terminales que se encuentren
dentro del area de cobertura;

Moédulo de almacenamiento, que incluye medios técnicos para el almacenamiento de la informacién a
transmitir;

Modulo de alimentacion, que incluye medios técnicos para proporcionar la alimentacién correcta al siste-
ma;

Moédulo de gestion de energia, que incluye los medios técnicos necesarios para comprobar y controlar en
cada momento el funcionamiento correcto y eficiente del médulo de alimentacion, controlando el encendi-
do/apagado del sistema, cerrando todos los canales de comunicacién abiertos antes de apagar el sistema;

Moédulo programador, que incluye medios técnicos para permitir la programacién horaria de encendi-
do/apagado del sistema;

Moédulo de comunicaciones, que comprende medios técnicos para gestionar todas las transmisiones de in-
formacién, acumulada en el médulo de almacenamiento y segiin determine el médulo de control, mediante
comunicaciones estdndar Bluetooth; y que al mismo tiempo incluye un interfaz de comunicaciones de for-
ma que la informacién contenida en el médulo de almacenamiento pueda ser modificada o actualizada de
forma remota;

Moédulo de localizacién, que incluye medios técnicos para proporcionar informacién de localizacién geo-
gréfica.

2. Sistema auténomo programable de envio de informacién mediante Bluetooth segtin la reivindicacién anterior
caracterizado porque:

El médulo de control comprende
a. Una placa de control, consistente de un computador monoplaca embebido, con un procesador en el
que se puede ejecutar un kernel reducido del sistema operativo Linux, dicho computador disponiendo
de puertos USB para la conexién de transmisores Bluetooth estandar USB;
b. Una capa software;
El médulo programador consiste en un reloj programador;
El médulo de gestion de energia comprende un circuito temporizador/controlador de parada: circuito que
recibe la sefial del reloj programador y que genera las sefiales de temporizacién necesarias hacia la placa
de control, de forma que el arranque/parada del sistema se realice de forma controlada y correcta;
El médulo de alimentacién comprende

a. Una bateria o acumulador;

b. Una fuente de alimentacion encargada de generar la tensién tnica de alimentacién de toda la electro-
nica del sistema;

c. Un panel solar fotovoltaico destinado a cargar la bateria;

d. Un circuito de carga de la bateria y protector del panel para evitar que la bateria se descargue a través
del panel solar y conseguir una carga de la bateria a corriente constante;
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e. Un circuito externo de carga de la baterfa, que a la vez que protege contra la inversién de polaridad,
proporciona una corriente de carga constante y evita que la bateria pueda descargarse a través del
cargador externo;

- El médulo de localizacion consiste en un mddulo integrado receptor GPS;

- El médulo de comunicaciones comprende

a. Al menos un transmisor Bluetooth estdndar con conexiéon USB y soportado por el driver genérico de
Linux;

b. Un médulo integrado GSM/GPRS que proporciona, conectividad GPRS al sistema y que se conecta
con la placa de control,

¢. Un médulo integrado Wifi 802.1 1b que permite la conectividad del sistema con una red Wifi y que se
controla desde la placa de control.

3. Sistema auténomo programable de envio de informacién mediante Bluetooth segun la reivindicacién anterior
caracterizado porque:

- El médulo de control comprende

a. Una placa de control, consistente de un computador monoplaca embebido, con un procesador ARM-
9 en el que se puede ejecutar un kernel reducido del sistema operativo Linux, haciendo posible la
implementacién del software del transmisor mediante lenguajes de programacién de alto nivel como
C++, ademds de ser posible la implementacién concurrente de procesos transmisores, consiguiéndose
de esta forma una implementacién multihebra de todo el sistema que optimiza el rendimiento del
mismo y la velocidad de transmision; dicho computador disponiendo de puertos USB para la conexién
de transmisores Bluetooth estdndar USB, asi como de un puerto ethernet, dos puertos serie, un puerto
SPI, un puerto I12C, y varios puertos de entrada/salida programables desde los registros internos del
microprocesador;

b. Una capa software que realiza las siguientes tareas de forma concurrente:
i. Busqueda de dispositivos Bluetooth al alcance,
ii. Envio de la baliza a aquellos dispositivos encontrados y permitidos,

iii. Comprobacién y gestion de las sefales de los médulos de alimentacién y de gestion de energia;

- El médulo de gestion de energia comprende un circuito temporizador/controlador de parada: circuito que

recibe la sefial del reloj programador y que genera las sefiales de temporizacion necesarias hacia la placa de
control, de forma que el arranque/parada del sistema se realice de forma controlada y correcta; estando el
circuito temporizador disefiado utilizando un temporizador NE555 en configuracién monoestable, excitado
mediante la sefial de 1 V disponible en la salida del programador, la cual se amplifica hasta un nivel de 5
V que requiere la entrada del temporizador NE555; una vez que el circuito temporizador pasa su salida a
nivel bajo, el conmutador disefiado utilizando un transistor de potencia NPN TIP41, corta la alimentacién
de todo el sistema; en este mismo circuito se incluye una pequefia bateria de 1,2 V, 10 mA, de NiCd, que
alimenta el reloj programador para que no pierda la programacién en caso de desconexion o descarga de la
bateria de 12 V 10 Ah que alimenta todo el sistema; dicha bateria de 1,2 V siendo recargada a partir de la
tensién de 5 V disponible en el circuito a través de un circuito con un diodo de silicio y una resistencia, que
limitan la corriente de carga de la bateria e impiden su descarga a través del circuito cargador;

- El médulo de alimentacién comprende

a. Una bateria o acumulador de plomo-dcido de 12 V, 10 Ah sellado, que proporciona una autonomia de
40 horas aproximadamente sin que ésta sea recargada;

b. Una fuente de alimentacién encargada de generar la tension unica de alimentacién de 5 V de toda la
electrénica del sistema, consistente en una fuente de alimentacién conmutada, construida entorno al
convertidor DC/DC integrado de tipo Buck a 52 KHz LM2576-5, el cual utiliza capacidades externas
y un inductor de potencia externo;

c. Un panel solar fotovoltaico que suministra una potencia maxima de 10 W a pleno rendimiento, desti-
nados a cargar la bateria;
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d. Un circuito de carga de la bateria y protector del panel solar basado en diodos de silicio de potencia
para evitar que la bateria se descargue a través del panel solar y conseguir una carga de la bateria a
corriente constante;

e. Un circuito externo de carga de la bateria basado en diodos de silicio, que a la vez que protege contra
la inversién de polaridad, proporciona una corriente de carga constante y evita que la bateria pueda
descargarse a través del cargador externo;

- EI médulo de localizacion consiste en un médulo integrado receptor GPS con chipset SIRFSTAR 111, el
cual lo dota de una sensibilidad suficiente para las aplicaciones a las que va dirigido, y que dispone de
una salida serie RS-232C conectada a uno de los puertos serie de la placa de control, siendo controlado
mediante comandos NMEA;

- El médulo de comunicaciones comprende

a. Al menos un transmisor Bluetooth estdndar con conexién USB y soportado por el driver genérico de
Linux;

b. Un médulo integrado GSM/GPRS que proporciona, a través de un interfaz serie RS-232C, conecti-
vidad GPRS al sistema y que se controla mediante comandos AT, y que se conecta con la placa de
control;

c. Un médulo integrado Wifi 802.11 b/SPI que permite la conectividad del sistema con una red Wifi, y
que se controla desde la placa de control con el puerto SPI implementado en la misma.
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