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Resumen. En la primera seccion, se da una
breve contextualizacion y estado del arte de
la iluminacion en la actualidad y de la
implementacion de la tecnologia LED en la
misma. Ademds, se justifica el uso de la
comunicacion por luz visible. En la seccion
siguiente se aborda la problemética
fundamental, que consiste en la transmision
de informacién a través de luz. Se propone y
explica un método para solventar esto,
partiendo de la bibliografia consultada.
Luego, se muestran los resultados
experimentales obtenidos a partir de lo
planteado en la seccion  anterior.
Finalmente, se analiza uno de los métodos
de sincronismo  propuestos por la
bibliografia. Se concluye que el sistema
propuesto es viable para comunicacion a
distancias del orden de los centimetros.

Palabras clave: LED. Comunicacion por luz
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1. INTRODUCCION

La iluminacion de estado solido a través de
dispositivos LED ha cambiado el paradigma
de la iluminacion tradicional. En la
actualidad, las lamparas incandescentes y

fluorescentes estdn siendo rapidamente
reemplazadas por lamparas con tecnologia
LED. Esto se debe a las considerables
ventajas que esta tecnologia presenta frente a
las técnicas de iluminacion clésicas. Entre
ellas, se destaca la alta eficiencia energética,
la cual ronda los 113 lumens/watt y se
estima que llegard a los 200 lumens/watt
para el 2020, mientras que las lamparas
convencionales incandescentes y
fluorescentes tienen una eficiencia de 15 y
60 lumens/watt respectivamente. De forma
similar, su vida atil ronda entre 25.000 y
50.000 horas, mientras que, en las lamparas
fluorescentes, este parametro ronda las
10.000 horas. Ademas, las lamparas LED
presentan baja generacion de calor incluso al
funcionar durante largos periodos de tiempo,
y carecen de compuestos dafinos para el
medio ambiente, y €S por cuestiones como
esta por las que se espera que cerca del 75%
de toda la iluminacion utilizada a nivel
mundial sea de tipo LED para el afio 2030,
segun lo expuesto por el departamento de
energia de los Estados Unidos en [1].
Ademas de las citadas anteriormente,
los LED presentan una propiedad que resulta
de sumo interés para nuestro estudio: la
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intensidad de luz puede variarse de forma
considerablemente rapida. Esta
funcionalidad ha abierto la puerta a un nuevo
tipo de tecnologia de comunicacion, que
presenta altas tasas de transferencia de datos:
la comunicacion por luz visible (VLC).

La porcion del espectro actualmente
utilizada en las comunicaciones,
denominado espectro de radiofrecuencias
(RF) es cada dia mas utilizado. Esto
representa un problema a largo plazo para
las comunicaciones, debido a que la
capacidad del mismo para transportar
informacion es limitada.

El autor Pathak explica en su articulo
del afio 2015 [2] como la comunicacion por
luz visible viene a proponer una solucién a
este inconveniente, mediante el uso de una
porcion del espectro que actualmente se
encuentre en desuso: El espectro visible, con
varios terahertz de ancho de banda
disponible.

A continuacion, se presentan los
avances de proyecto de fin de carrera de
ingenieria electrénica, en el cual se propone
un sistema de comunicacion por luz visible,
de topologia simple y de bajo costo. En estos
se incluyen el marco tedrico de este tipo de
comunicacion, los ensayos de laboratorio
realizados para comprender esta tematica, y
sus correspondientes resultados vy
conclusiones.

2. METODOLOGIA
2.1 Comunicacion por luz visible

A partir de lo desarrollado por Giustiniano y
Tippenhauer en [3], se procedio a reproducir
su metodologia y aplicarla para familiarizar
el fendmeno fisico de interés. Este consiste
en el uso de un diodo emisor de luz (LED)
como emisor, y receptor, para formar un
canal de comunicacion bidireccional, y
permitir la transmisién de datos entre los
dispositivos de uso cotidiano usando dicho
medio. Un esquema de esto se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1: Esquema de comunicacion VLC

El LED polarizado en inversa posee en
modelo equivalente como el mostrado en la
Figura 2, que tiene una corriente de fuga (lpn)
debido a que no es un dispositivo ideal, y
una capacitancia parasita. Dicha corriente a
su vez es directamente proporcional a la luz
incidente sobre la unién semiconductora,
siempre que esta sea de longitud de onda
proxima a la emitida por el dispositivo. Esta
corriente, afecta directamente la velocidad
con la que se descarga la capacidad
intrinseca del LED, lo cual se traduce en un
valor de tension en el capacitor al final del
ciclo de descarga relativamente bajo para la
presencia de luz, y un valor de tensién
relativamente alto para la ausencia de la
misma, segun se puede apreciar en la Figura
5.
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Figura 2: Modelo del LED polarizado en inversa
2.2 Implementacion

Con este fendmeno en claro, y
definiendo arbitrariamente al estado l6gico
alto (1) como la presencia de luz, y al estado
I6gico bajo (0) como la ausencia de la
misma, se procedid a replicar los resultados
obtenidos por los autores en [3] y [4]. En
primer lugar, se proyect0 un circuito
experimental, cuyos componentes
fundamentales son un microcontrolador («C)
de la familia AVR de Atmel en una placa
Arduino Nano y un LED de encapsulado
transparente de 5 mm y color rojo.



Figura 3: Prototipo

Finalmente se escribié un programa que
aproveche los fendmenos descriptos para
poder detectar la presencia o ausencia de luz.

Dicho programa, en forma simplificada,
maneja el flujo de informacion. Polariza en
forma directa el LED para la transmision, y
en forma inversa y alta impedancia (Hi 2)
para la recepcion.
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Figura 4: Esquema simplificado del circuito
implementado

En la Tabla 1 se puede ver los
estados digitales aplicados al LED a través
del microcontrolador para realizar la
comunicacion.

Tabla 1: Estados I6gicos digitales aplicados

al LED
Anodo Céatodo
1 0
0 1
0 Hi Z

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La implementacion del circuito de la Figura
2 se realizO en dos placas de prueba

similares a las que se muestran en la Figura

3.

Para el ensayo, una de ellas funciona

como emisora Yy la otra como receptora.

Los resultados mas importantes

obtenidos con un osciloscopio se pueden
observar en la Fig 4. Se puede apreciar la
variacion de la pendiente de descarga de la
capacitancia intrinseca del LED, producto de

la
el

presencia o la falta de luz incidente sobre
mismo. Es evidente que el estado de carga

final de esta capacitancia se ve afectado por

la

luz. Ademas, la sensibilidad de esta

respuesta varia considerablemente con la
distancia.
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Para una distancia de 1 cm, la descarga
mucho mas pronunciada y la tension final
significativamente menor que en el caso

de una distancia de 8 cm. Sin embargo, en
ambos casos hay una diferencia apreciable
entre los estados alto y bajo, y es posible
detectarla.

4.

METODO DE SINCRONISMO
PROPUESTO

Para llevar a cabo el sincronismo entre dos o
mas estaciones se transmite un patron
inactivo, que es el que se muestra en la
Figura 6.
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Figura 5: Resultados experimentales

Mientras no se transmiten mensajes

se emite este patron de tal forma que las



estaciones estén sincronizadas, el método en

que se lleva a cabo el sincronismo se
describe a continuacion.
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Figura 6: Patron inactivo.

Mientras las estaciones no estén
sincronizadas no se envia ni recibe
informacion, pues pueden solaparse los altos
y bajos del patrén inactivo de las diferentes
estaciones, como se ve en la Figura 7. Sin
embargo, la capa fisica sigue realizando el
sensado del canal, cuyas mediciones son
procesadas de la siguiente forma: si la
primera muestra m, es mayor a la segunda
mn+1, la ventana de muestreo se debe correr a
la izquierda, en cambio si mMp<mpn+1, la
ventana de muestreo debe correrse a la
derecha. El  corrimiento  debe  ser
proporcional al valor absoluto de Ia
diferencia entre muestras, de esta forma,
repitiendo el proceso de corrimiento de la

ventana sucesivas veces se llega al
sincronismo.
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Figura 7: Esquema de proceso de sincronizacion
de dos estaciones.

5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos se pudo
verificar lo visto en la literatura. Se puede
afirmar que es factible realizar una

comunicacion por luz visible utilizando
dispositivos  LED  convencionales vy
microcontroladores, permitiendo asi la
obtencion de circuitos sencillos y de bajo
costo, tanto para la emision como para la
recepcion de informacion.

Esta tecnologia se puede utilizar para la
comunicacion inaldmbrica e interaccion de
dispositivos de uso cotidiano, tales como
electrodomésticos o juguetes [3]. Ademas,
ofrece aislacion galvanica debido a la
naturaleza dptica de la misma, la cual es una
caracteristica muy atil en sistemas de
electronica de potencia.

En cuanto a los tiempos de respuesta y
las distancias ensayadas, se puede concluir
que hasta una distancia de 8 cm es posible
detectar la informacion binaria, permitiendo
asi definir los rangos de distancia apropiados
para realizar la comunicacion.
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