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* Presentacion
e ¢Qué es VLC? VLG, LiFi, OWC
e Fundamentos de “ilumicacion”

e (Casos de aplicacion
e Conclusiones
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Espectro visible
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Concepto

Comunicacion con Luz: Una idea clasica....

....con una implementacion actual
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Free Space
Optics

Comunicaciones
Opticas no guiadas

V2v/V2i

VLC outdoor

OCC
VLC-loT

VLC indoor
LiFi
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Tecnologia VLC

v" A la vez, un sistema lluminacién y de transmision de datos
mediante lamparas y receptores comerciales de bajo coste...

v’ Capaz de transmitir audio, datos o video...
v’ Compatible con sistemas comerciales (WiFi, PLC, Ethernet....)

v’ Seguro para los datos y para el usuario

é¢Por qué no ha triunfado hasta ahora?
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Requisitos de iluminacion

Sobre todo...la lampara DEBE segur siendo una lampara
e Cumplir seguridad ocular
* Bajo consumo

e Bajo coste (COTS)

« Ser configurable (potencia, color)

Poder usar multiples fuentes de iluminacion (lamparas,
pantallas, anuncios, faros de vehiculos...)

iY deberia funcionar con la luz apagada!
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VLC vs. RF
Menor alcance “

Mucho menos difundida “
Confinada por las paredes ‘f
Inmune a interferencias f

Usa infraestructura ya instalada f
Compatible con PLC, Ethernet...ff
Componentes COTS f

Restricciones de iluminacion ‘f

...Tecnologias complementarias, ino rivales!
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FAQ sobre VLC

Movilidad

Retorno Sombra
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wz‘f £ (f& j A X f Evolucidn y Estandarizacion

802.15.7r1
>
IEEE IEEE VLC para loT, OCC

802.15.7
CP-1221 Japanese Visible Light

Communications System 2007.03
JEITA ' CP-1222 Japanese Visible Light ID

System 2007.06
CP-1223 Japanese Visible Light
Beacon System 2013.05

@ EEE <1GB/s

802.11

< IEEE 802.15.13
Multi-Gigabit/s Optical
Wireless Communications
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V2V, V2i

Vehiculos de
seguirdad

Lugares con
restricciones
EM
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Integra en una farola
convencional un circuito de
regulacion que la convierte en
un emisor de datos

¢PLC?  ¢éConversion Ethernet?
¢PoOE?

RED
ELECT.

DATOS
m UMONS-IoT team is using & dimensioning different transmission
systems for loT applications - Case of VLC/Li-Fi (FEDER Project)

Densify network connectivity, using street furniture R

* Use of Visible Light Communication (VLC)
* e.g.LEDlighting

Distant
server

Se usa un adaptador para un
teléfono movil convencional,
que convierte el teléfono del
usuario en un receptor VLC
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© PureliFi

© OLEDCOMM

-
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El chip LED emite calor, aunque a diferencia de una bombilla y
incandescente o fluorescente. El calor se genera por “efecto | 46.0936

. o7 . ‘ 43.4569
Joule” y se proyecta en direccidon contraria a la luz.

40.8202

38.1835

- FLUORESCENTE | INCANDESCENTE | e

70-80% 40% 10% TN 35733

27.6366

Calor 20-30% 40% 20% 2 24.9999
Radiacién IR 20% 70% |

Un LED funciona con corriente continua, para que funcione en
cualquier instalacion eléctrica necesita un convertidor o driver
que conviert itinua.

S
)' 1))

DISIPACION POR CONVECCION
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O)“’o active braking
Q%  message

o relay message
» . to next car
(> ‘90
",
%
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¢Es esto lo unico inteligente que se
puede hacer con la luz de un teléfono

— MOV
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Philips connected
retail lighting system _— p—— p—

St St SN

Philips pilots new system that uses intelligent LED in-store
lighting to communicate with shoppers smartphones to
deliver targeted offers and information based on their location

" tadar's dghal markating

ton based services
=t totha shopper

© Store LED Egiting aczs w5 » Baac
devices threugh Vaitde Ught Ceo
ard Bhectooth® bow esergy (BLE)

HOW LED LIGHTING ENABLES
INDOOR POSITIONING SERVICES

David has decided to cook a Mexican o
meal for his friends this evening. S k
1 9. B oo N\

e The light fixture . iyt e T st
He chooses guacamole comn?unlcates his s v oh s iy ‘V‘YV e
in the supermarket location and the | . [
app he downloaded app plots a route
It suggests a recipe _ tothe churros
for fresh guacamole
that he accepts

PIONA AR Macsalts oo fosen

Bytelight ™ Services from
<SAcuityBrands.

5,
Mg g‘ Dawd.then 2
oF i 2 @ receives a Jerry

suggestion
@ for a dessert

of Mexican .
“churros” N
The light fixture He cc;pts fgr a
above David sends readymade ,
option /

Spotting David's location at the
fresh vegetables section, the light \

his location to his
smartphone and the
app plots a route to
the ingredients

fixture prompts the app to offer
him 50% off on avocados

PHILIPS (Smart Pad)
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*Sistema de ayuda para invidentes

* Permite que estos perciban el estado de un
semaforo (podria ser cualquier otro elemento de
sefialética urbana)

* Evita indeterminaciones y contaminacion
acustica

* Proporciona ayudas a la Navegacion para
situarse dentro de la ciudad
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Sistemas para invidentes

Calleyyyy

Fundacion
Vodafone
Espana




Usamos la senalizacion como
medio de transmision
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Optical Camera Communications



Este sistema, se basa en el uso de un sensor de imagen y/o una cdmara Fundamentos
como receptores para demodaular la senal transmitida

Beginning of
1t Exposure  Beginning of
of 15t Row 2" Exposure

Row 1 —— | 5 —
: ST ——

., e,
. .
' . .
. .
o .

ROW 1080 s _——
: Frame 1 " Frame 2 " Frame 3
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Camera Process Datos en OCC

Ps()
S
Channel — |’ Lenses » Photodiode —» Bayer Filter —? ADC
Sources H(..0) - Array ) ﬁlmage
T B — ) — Bs —y T
|
Se reciben distintos niveles de energia en funcion de
la posicion de la imagen. Hay que compensar la
sefal o reconfigurar los umbrales de decisidn
Camera receiver LED transmitters (e.g., brake lights)

Binarization
Green channel
m_
100 = ] -
n_
Blue chmmel
= _)MUMY PJ\UM\
E CIONITNY ITN TN
'E 1y == S
T
04
Redchannel
2004
100 ::‘UDE---- T ------]’----- \ Monitoring light intensity variations
! . "

in detected LED regions,
and receiving optical signals

Image acquisition LED detection via image
by the camera receiver processing techniques

Pixel index
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Aplicaciones OCC

LED spot lighting " LED panel-type lighting
(indirect lighting) "\.': (indirect lighting)

Real-Time Screen-Camera Communication
Behind Any Scene

..0001110101101...
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APLICACIONES
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Distance
D=300m
MAC, Mutua de = ‘V;i.:,_ QATransmitéer Receiver
Accidentes de Canarias = 000101110
1IpItan —
110010111 _
@
101010100
Cajamar Caja Rural
. .
c éseguridad de datos?

Pre-procesoy no
almaceno imagenes

© C Measure distance
o o ()
a 20 Click on the map to add to your path
R kel Total distance: 328.56 m (1,077.95 ft)
o 5

= - =]
Receiver I
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...Queremos llevar la luz a

Una tecnologia innovadora y

respetuosa con el medio nuevos usos....
ambiente

Se trata de una Key enabling

technology, reconocida como tal Ya ha abandonado la fase de

por la UEy la AEI laboratorio, y hay grandes

,-, empresas participando en su

desarrollo

Permite el uso de la infraestructura de iluminacidn
para nuevas aplicaciones (localizacién, acceso a
redes, 1oT) y su integracion en proyectos de SmartCity
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