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(57) Resumen: La invencién se refiere a un sistema de dispositivos incorporable a elementos de ayuda arbitral aplicables en el juego
del FUTBOL ( también es aplicable al Fitbol Americano, lo mismo que a todos aquellos deportes que se juegan con una pelota o un
balén), a través del Pito o Silbato del Arbitro, las Banderolas de los Jueces de Linea y el mismo terreno de Juego y el Balén. El invento
utiliza una serie de elementos sensores, LEDs (diodos emisores de 1uz) o bombillos indicadores, indicadores vibratorios, consola
de control, cafién de luz LASER y mecanismos emisores-receptores de sefiales de radiofrecuencia con sus respectivos micro-chips,
conocidos en la electrénica, que adaptados y utilizados como auxiliares del drbitro en sus elementos bésicos del pito, las banderolas y
el mismo campo rectangular del juego, buscan proporcionar soluciones instantdneas y acertadas a situaciones de jugadas que pueden
ocasionar juicios dudosos y conflictos posteriores.
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SISTEMA DE DISFOSITIVOS ELECTROMICOZ DE AYUDA ARBITRAL
PARAEL FUTROL

DESCRIPCION
Para conirolar con tolal exsclitud, & inmediatez Ias 10 situacionas de juego
anferiomente mengionadas, la invencion plantea un sistema de cinco tipos de
disposilivos de ayuda elecirénica a saber:
3 A~ Loz Dispositivos de Maneo
A1 EL SLBATCO {(que usa of Jusz Ceniral
A2 LAS BAMDEROLAS (gue usan los Jueces de Linea)
B~ Los Sensores Moviles de Fosicion para determinar las posiciones
relativas en el campo de juegs (son emisores de sefiales dz radicfrecusncia).
10 B-1 EL SENSOR MOVIL DE POSICION DEL BALON (va denire del
halam

B-2 LOS SENSORES MOVILES DE POSICION DE CADA JUGADOR
{qus lleva cada jugadar, en ol cinturdn de su uniforma)

C- Loz Dispositivos de Campo (son emisores-receplores de sefiales de
radiofrecusncia}

C-1  LAS UNIDADES FIJAS AEREAS, Son custro unidades
Receploras de las sefigles cmitidas por LOS SENSORES
MOVILES DE POSICION, (as 4 unidades van instaladas
epcionalmente, de manera aérea vy equidisiants, s unos 3mis.de

20 altura sobwe los costados lsierzizs del terano de jusge).
£-2 LA UNIDAD FUA DE TIERRA, Es un disposilive Receplor v
Transmisor de infonmacion antre la Consola de Contmoles v los
Dispositives de Mane, {funciona como la AMTEMA afravés dela
cual LA CONSOLA DE CONTROLES amile v reche sefisles,
25 hacia los DISPOSITVOS DE MANG de los Jusces vviceversa).
La Ubicacién opeional de LAUNIDAD FUA DE TIERRAgsunos 5
centimetros pordebajo del nivel delisrreno de jusgo, en 2l punio
que demsrea e cenfro =xaelo de Iz cancha.
C-3  LAE UNIDADES FlLAR DE ARCOD, son cusiro unidades
30 receploras de laz seifzles emilidas por el Baldn, v pemilen
detectar con exactivd &l momenio en que &l baldn iraspasa e
nlano de gol. Las cugtro unidades van instaladss opcionaimenis
sobre las poderiss.
O- El Cafdn de Luz LASER, e3 un disparadorde Wz LASER, que pemila
33 provectar en i terreno de jusgo unas lineas que marsan la distancia
vacla de 9,15 metms. que debe permaneser fibre de jugedorss
contrarios a parlir de Ia posicién del balon duranie jos cobros de tiras
libres.
Simuiténeamenta pommite proveetar pauta publictaria sobrs ellenenc da
40 juego durante cualquier momsenio del partido, especialmente durantelos
cobros de “ios libres”,
EL CAMNON DE LUZ LASER va insialado de mansra aérea,
preferiblements sobre una de las Torres de lluminacién del estadio v
Hegns un mecanismo de movimiento tipo "perseguidor”, para enfocar
45 automaticameniz ia posicién del baldn en cualguier iugar de ia cancha
donde 3¢ vaya a realizer 2| "sobra” de un “tire libre”,
La activacion del haz de luz gue provectz e CANGN DE LUZ LASER
core por cuenia del Jusz Central {a través del Bolén Activador de ia
Sefial LASER, que sz encuenira en su SILBATO). Ls sefial provediads
50 sobre lg gramillz se comiznzz 2 desvaneceruna vez ha sido “palesdo’el
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halin v se apaga totalmente, en forma opcional, g los 1.500millseaundos
despuéz del cobio respaciivo.

E- La Consola de Controles se compone de dos elemenios:

E-1 ElL DISCRIMINADCOR DE TEMPO
E-2  UNCOMPUTADOR FERSONAL (PC).
Este Glfimo conliene el software gue intemprels, conirola v ‘rebola” las
diferenies sefigles que recibe desde los Sensores Mavies de Posicién,lo
mismeo que desde oz Dispositives de Mano, gracias a log Dispostis de
Campo que le sirven para enviar v recibir dichas zefisles.
LA CONSOLA DE CONTROLES procesa kg informacion de manera
aulomatica e inmadiala v 2 refransmite instanidneaments hacia los
Disposiivos de Mano que manejan los Jusces.
La CONSOLA DE CONMTROLES que es manejada por ellamade ‘Cuarle
Arbitro®, va conectada mediante conductores de Fibra Optica(de longiud
idéntina) a cada uno de los nueve Disposilivos de Campo vy desde gllos
recibe ba informacién pare sar procesada, pero I transmisién de sus
sefigles hacia los disposihvos de mano de los Jueces, solo ba realizs (e
manera inalémbrca por radiofresusneia), a fravés del Disposilive ds
Campo denominado UMIDAD FUA DE TIERRA, que para ssie propésile
se comporis como ung anlens (como ya se indicd, Iz Unidad Fijs de
Tierra, va inslalada baio el punio que demarca el cenifro sxacie dei
terrzno de juego),
Los DISPOSITVOE DE MAND de ests invencidn les indican tanto al Juez
Ceniral come 2 los Juscss de Linea, de manera insiantdnesa v can absolula
precizidn las siguiznizs siluaciongs denfre dal desaroie del juege, hgus
sindetizan la ulilidad de la invensidn:

i- Lz invencién delecta si la peiola iraspass o no “el plane de gol”

{lambién denominado “lineg de gol™) narg ayudar gl arbiocuandose
preganta uns jusads dudosa, de iz sigulenis mansra:
Si la pelota traspasa “elplano de gol” de manera inmadiata, anlesds
transcurridos 3 microssgundos (0,600003 segundos), una sefial de
microfrecuensia os chwiada desde la consola de condroles hacia ol
sithato del Juez Ceniral, v sulomélicamenie ¢l zilbale comienza a
emitirunza sefial de vibracion {de modo que sole slabire Cenlraly sl
juez que mangja la Consola de Coniroles reciban egs infomacion &
Iz sefizl fuzra audiliva o luminiea, le pamitiria a los jugadoras an sl
terrenc de juego enlerarse de la misma v los alentaria & "presionar”
indabidamentz al arbilre cuandeo aste fenga que abstenerse de
sancionar &l recpectivo “gol” sl 3 sy julcis sonsiders gue =& ha
prezentado una jugada previa gus invalida la agscibn.

2- Lainvencién delects sils pelota taspass o no g lines Isteral” (pars
saneionar ¢l correspondients “saque de banda™. En esle caso,tanio
en el banderin delJuezde Lines del costado respactive Geginhaye
salido el baldn por iz jursdicsion del Juez de Linea numerc unoopor
lz jurisdiceion del jusz de Lihes numero dos), como 2n &l silbato del
Juez Ceniraly en Iz Consola de Coniroles, se registra qus el balén
ha desbordade el terrene de jusge. Tanto en el silbato del Jusz
Ceniral como en =i banderin dal Juez de Linea, Ia invensién emils
una sedial sudiliva (ipe beep-beep), para indicarle que debelevantar
zu banderin para sefialar 2l respective ‘saque de bandz” eindiesile al
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3 Lainvencion delecis sila polota traspasd o no la linea de mela, para
deteminar el cobro de esquina o el cobro de mats segin sea sl
6asol,

En este caso, tanio &l silbaile del Juez Central como el Banderin dal
Juez de Linea de la jurisdiccion sorrespondiente, emite una senial
audiliva (ipo beep-beap), a la vez que se activa un led hlemileniade
color amarillo que comisnza a “litila” para que el Jusz de Linea, silo

110 ratuiere pusda verificar directamenie en su banderin, aus &l
dashorde se ha producido por la linea de meta v no por la banda
lateral). D2 ool mansera los Juecses tienen tolal cedidumbre que &l
balén ha deshordado el terene de jusgs porle linea de mela Gsises
porunoes milimetros) ¥ en consecusncia deben proceder g sancionar
el comespeondienis zaque de melz o el cobro de esguing, segin sea
el easo paras reinlclar el jusgo.

G La invencitn también delects sien el mom ento exacto de pardirun
pase de un compafizro, of jugador stecantz mas avanzsado sz
enconiraba “adelzniade”™ con relzcién al penillimo jugador defensor,

120 {para sancionar con exactitud ef Tuera dz ugar.

Parz legrar lo anlerior, la invencion a través de sus dispozitivos de
campo, ¥ especialimente de sy discriminador de iempo, cada quase
iz da un puntapié al balén determina (por angulscidn) laposiciénds
“adclaniade” o en sy defecio “on linga” o “slrasade”, del jugadar
125 atacanie mas avanzade, v almacena axla informacidn en las memoia
temporal del zistema, a pattir de ese momenio esa informacion, ve
sea “positiva” (si hubo fusrs de juego), o negativa” (cuando nohubo
tal zituacion) quedsa dizponible por si el Juez de Lines Ia solicils 2
fravéz del “hotén disparador” de su banderin. Enfonces, si an
130 sualguier momento del juege, el Juez de Linca dessa verfficarsiss
ha producido una situacion de Tuera da lugar”, simplemante opiims &
hotén respoctivo de su banderiny on ¢aso de gue o sizlema an ese
momanto lengs simacenadsa una informacion “positiva”de “uerade
juego”, el sistema le retransmile la sefial comespondiznie: en ass
momento tanlo el banderin del Juezde Linea como el silhalo del Juez

Cantral comienzan a emilir una sefial audiliva tipo besp-beep {de

diferenie iono v frecuencia quz iz sefial del desborde debslomqueie

indica al Juez de Linea qua debe levantar su banderin para sefialarel
fuara de Lugar, ¥ al amilro ceniral gus debs proceder en

140 consecuencia a sangionar el fuera de jusgo, Del mismo modo, como

¢l sistema sabe cual{es) jugador{es) se snconirabam)ensiuacidnde
“fuera de lwgar” en el momento exacte en qus parlid elu’dllime ‘pase”
de balén, también reponia 2 ea informacidn tanto en of sithbatodalJuez
Central, como en la Consela de Confroles qua manzia el cuaro
145 arbitro, con iz indicacidn de la distanciz exacts de “adelantamisnto”
en que so enconirabain) dicho{es) jugadorzs).
Lo més imporiante de asie mecanisme de la invension &8 quea no
importa si el Jusz de Linea se demora uno o vaiios segundoes en
oprimir ¢l botdn para chequear si se ha producido un “uera de lugar”
150 (normaimente primera se produce el pase del jugader v
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posterionmente la reaccion del Juez de Linea, (e32 lapso de tiempo
franseurtido pueds significar que se detecte una situzcidon “erdnea”
de fuera de lugar, debido a que los jugadores estén en movimizntoy
en una fraccidn de segundo puede cambizr la forma como eslos
135 estan distribuides en el terreno de juego. El mecanismo de g
invencion en cambio detecla la posicién de "fuera de lugar” justo
cuando s e da el puntapié al balén (es decir en elmomento exacto
de partir el pase de su compafiero), pero solo fransmite dicha
informacién si ol juez de Linea la solicita, a fravés de su botén
160 disparador, no impora sf 2! Juaz de Linea se demors uno ¢ vanos
‘ segundeos en activar su botén delbanderin. De esta manera sehace
justicia al reglamente ¥ se soluciona por fin un vigjo mal del fithol,
que tantas v tantas veces se evidencia por sjemple en las
transmisiones porielevision, consistente en gue los arbiliosvjueses
165 de linea sancionan la situacién del fuera de lugar de manera
retardada, cuando lz posicidn de los jugadores va ha cambiadoenal
terreno de juego, con las consecusnias injusticias que ello conlieva.
A Una vez detectado que el jugador atacante ss zncontraba
“adelantado” al momento exacio de partir el ‘pasa”de su compafizro,
170 ta invencion delecta si la rayectonia del baldn es posiliva o negativa
(segun vava en direceion al arco rival o hacia airés), para poder
ratificar la sancidn del ‘Tuera de lugar” (si la frayecloria &2 posiliva) o
en sy defecio cancelar Ia sefal del numeral anterior. (Elreglamenio
2s claro en sefialar que cuando el “pase” 22 raaliza ‘horizontamente”
175 o ‘hacia atrads”, no importa si &l jugador recepior se encusnira
“adelaniade” con relacién al penditime defensor v en esle caso no
debe sancicnarse el fuers de lugan. En esie caso, ni en &l silbato
del Juez Cenfral, ni en el Banderin del Juezde Linea sefisl auditiva
slouna, pero en la Consola de Contioles queda repoitadals siuasiin
150 de “no - fusra de lugar”,
8- La invencion también permile marcar visualmenie v de manera nfida
{a fravés de un dispositive luminico LASER, activado dosde sl sibato
del Juez Central) lz distancia de 9,1% malros alrededor delbalén, qus
debe permanecer libre de jugadores confrarios al momento de
185 cobrarse un Sire ibre”, cuando asilo ha pedido un jugadordsl equipe
“cobrador”. ,
Esle dispositive luminico LASER, permite, simultaneamente, v de
modo muy sonveniente para el marleting del fitbol provectar
conjuniaments con & sefial de distanciz libre de 9.15, uns pauls
120 publicitaria incidental, de gran impacio por el momenteo de tensidndsi
especisculo en gue e produce, ¥ a la vez poigue en essmomeniolo
ojos de especladores v televidenies esién concentrados en ese
sector de la eancha an elque por espacio de 20, 30 o mas seoundes
la Gnica accién que courre ¢35 “la espera” del cobro del lire libre.
125 - La invencidn detecta si uno o varios jugadores invaden &l drea do
9,15 duranie 2l cobro de un “fire libre”, iguslmente detzcla cual o
cuales jugadores comefieron dicha invasion para efectos de s
sancién correspondienie al tiempo que sefiala la disianciz en
centimetros de dicha ‘invasién”™ v reporla diche informacion
200 instantansamenie tanio en &l “display” del silbate que manejs el
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Arbitro Central come en la Consela de Controles que maneja el
denominado “cuario drbitre”. En easo de que uno o varos jugadores
invadan el drea libre de 9,15 mis. antes de que ol balén haya side
impulsado, una sefial auditiva (ipo beep-boep) ss activatanto an e

203 sitbato del Jugz Central, como en el Banderin del Juszde Lineadala
Juiisdiccion respectiva.

g- Lainvencion detecia cuales jugadores invaden Iz denominada “Grea
grande” (de 16.50 miz.) duranis ef cobro de un *tiro penal”para que
en caso afimative, el Jusz contral pueds determinar con iotal acizro

210 fue &s necssario repaliv el cobro como lo ardena el reglamento del

juego, del mismo modo Iz invencién sefiala la distanciz en
centimetros de dicha “invasién”y Ia registiz instanténe amante fanto
en el “display” del silbato que manaja el Arbitre Central como en iz
Consols de Controles gue maneia el denominade “cuario rbim”™ En

215 case de que une o varios jugadores invadan el drea libre de 16,50
miz. antes de qus el balén haya side impulsade, uns safial auditiva
flipr beep-beep) se activa tanio en el silbaio del Jusz Central, come
en ¢l Banderin del Juez de Lihea de Iz Jurisdiccidn respacfiva.

8- La invencidn delecta sielporlere s mueve antes de que eljugsdor
atacante haya impulsade el balén durante el cobmo de un firo “penal
para efectos de hacer repefir ¢l cobro, come lo ordens el reglamento,
sefiala la dislancia de dicho desplazemisnio ireglamentario, v Iz
regisira tanto an el “display” dal silbate del juez central come an la
sonzola de confroles. En caso de que slporere se mueva antes de

225 que el balén haya sido impulsado, una sefsl sudifiva dipo beap-bag

pem de diferenie tono ¥ recuencis de Iz sefial suditivade invasidnda
srea) se activa fanic en of sibato del Juex Ceniral, como en &l
Banderin del Juez de Lines de Iz Jurisdiscion respestive, iguaimenis
en &l silbato del Juez Ceniral se zotiva un led intermitente de color

230 rejo, el cual comienza a “lililar” inmedistamente se presenta la
situaeidn andmala.

18- La invencdén lleva la contabilidad de Yarjetas amarillas” del pariide,
para efectos de aplicar la "ageta roja” cuando un jugador seumuis
dos “arjetas amarillas” En caso de que el jugadar complete das
tarjetas amariias, una sefisl suditiva (ipo besp-beep) s= activaend
silbato del Juez Central, al tiempo que un lzd de color rojo comiereaa
Hitilar”, indicando que el jugador debe ser expulsado del {erreno da
luego.

1= Lainvencién iz permile al Sibiiro peratarse aulomsicaments cusndo

241 hava dos balones en el terrene de jusgo pars tomar el corective
samespondisnie,

12-  Lainvencién le pemmite s los Jueces de Linea activar una sefial de
llzmada dipo baep-baep) al Juez Central pars anunciar un cambla da
lugador o para informarle de alguna infraccion disciplinaria cometida
por algin jugador o cualquisra ofra anomalia presentada con loe
jugadorzs suplanies o el cusipo iéenico de los equipos.

13- Lainvencidn permite controlar porpare del Juer Centraly del Cusro
Arkitro, el Tiempo Jugado, ol Tiempe Conide, el Tiempoe duranie =i
cual 2l plego ha estado inferrumpide v ol Tiempo Faliante para Iz

250 terminacion del juege, lo mismo que permite anunciars al Juss
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Central el Tiempo que debe Adigicnar al aproximarse Ia finalizacion

del juega.
Fara poder emitirlas correspondientes sefiales e indicacionss de modoguelos
Arbitras cuenten con esta inmejorable harramienis a ks hora de las decisionas
233 crugiales durante el desanollo de los partides, los DISPOSITIVOS DE MANG (el
SILBATO que lleva el Jusz Cenfral v LAS BANDEROLAS que porian los Jusees
de Linea), reciben las indisaciones pedinentes desde Iz Consola de Controles,

LA CONSOLA DE CONTROLES a su vez recibe Iz informacian desde Ins

260 Sensorgs Mdviles de Posicidn (por viz de los 8 Dispositives de Campe
denominades UNIDADES FIJAS AEREAS v UNIDADES FIJAS DE ARCO),yde
manera inslanianea process, infeipreta v rebota estg informacion, para de
inmediato enviar sus sefiales (por radicfrecuencia) hacia los Disposilivos de
Wano de los Jueces pormedio del Dispositive de Campo denominado UNDAD

265 FlJA DE TIEREA (gue come ya se indied va instalado baje el punto qguemarca el
centro exacto delierreno da Juego v a su vez esté consctado als CONSOLADE
CONTROLES, por medio de un conducior de Fibra Optica).

Las UNIDADES FIJAS AEREAS detecian en forma permanenie (de maners
opcional cada 2 milisegundes) Ias pesiciones relafivas en elierrene dejuego de

270 cada uno de los 22 jugadores o mizmo que Is pozicion delbalén (de manera
opcional cada 3 microsegundos) en cualquisr lugar del ferreno de pego, gracias
alas sefigles que emiten los dispositivos que llevan incorpoados fanfo elbalon
como cada uno de los jugadores (los SENSORES MOVILES DE POSICION).
Cen esla informacién la Consola de Conlroles pueds chequsar la posician

275 sxacia de cada jugador, opeionaimante cada 2 milisegundos (0,002 segundos), v
la posicion exacta delbaldn, opcionalmente cada 3 microsegundos (0,000002
segundos), duranta sl desarolio del juego.

For ditime Ia Conseola de Controles que es manejada por el denominade
“Cuatto Arbitro”, pemmite no solo registrar v contralar Iz infarmacién cronoméios

280 dempo de Juego transcuride, tiempo de juego intermumpide, tiempe fallante,

fiempo a adicionar, efc ), sino ambién grabar uns bitdcorz eleclrénicz de las

incidencias delparlido en la cual quedan consignades los momentos v jugedas

mas imporfanies del paitido, con sus respectivos fiempo cronomatrado v

decisidn arbifral, lo mismo gue anunciarle al Juez Central (via microondas a

través del silkalo) el tiempo gue debe adicionar al aproximarse la finalizaciénde

eads tlempo de juede v la Contabilidad de las Tarjztas amarillas para que

suando vava a amonestar a un junador el Jusz lenga presente sivs fienscailén

amatillo, de suste que por acumulacidn de {arjstas, sse jugador debe ser
Kpuisads del fereno de juego.

280 Una de las funciones mas imporiantes del sofiware instalado enla Consola de
Conlreles, 3 su mecanismo de “blindaje” contra los posiblesinienios de alaguss
exernes con ‘fuido elzcirénico”, por parle de lerceres, gracias a gue la
transmision da cada una de las safiales de radiofrecusncia enfra los diferentes
dizpositivos de la invension, estd codificada de manera aleatoria (por sofiwars):

223 Gracizs a la asignacion (previa al inicio de cada padide) dz unos Cddigos de
transmision a cada uno de los Dispositives de Iz invencion, que son la
Codificacion Interna que le parmife 2 cada uno de los 26 Dispositives an
movimiento (jos 22 Jugadores, mas el Baldn, el Silbato v los dos Bandarings)
comunicarse con 2 Conscla de Confreles de manera que zlla los pueda

300 jdentificar ndependientiamante & cada uno de alins.
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Debido a que el sislema cuenta con mas de un milldn de cddiges diferentes
almacenables (de los cuales solo se usan los 28 que son asionados demanara
aleatoria por zoflware, juste antes del iniclo de cada paide), e anula toda
posibiiidad de que manos Inescrupulosas puedan inteniar atacar &l sistema con
intencidn de producir interferencis en su funcionamiento durante cualgquier
momento del partido, pues para ello necesitarian no sclaments conocercugles
lafrecuencia de transmision de los diferente s dispasitives sine ademas conocsr
cada uno de ios codigos de ransmision de cada uno de ellos.
Bi se tiens en cuenia que la asignacién de los cédiges de ransmisiénpusds ser
310 modificads (de nuevo de manera aleatoria v por sofiware), desde Iz consola de
coniroles en cualquicr momento del pardide, 2o pusde lener i corleza do qua ol
sizlema g3 completaimente blindade contra infentos de bombardearlo con‘wido
glectrdnice” por parie de aficionados 0 apostadores.
Cuando un nuevo jugador va 3 ingressr al ferreno de juego, debe primaro
reporarse a la Consala de Conlreles, donde electrénicaments, le 25 asignado
ofro de los mas de 1000000 de cddigos todavia disponibles 2n &l sistema.
Las Figuras Anexas 1 a4 lustran elinvanio, enio que se refiers a lzs ayudas de
SaEMpo: )
Lafigurad preseniaelpilo o sibato del Arbitro, que incorpora los elemenios
320 delinvento;
Lafigura2 preseniz =i banderin del Juez Laleral, que incorporz los
zlementoz dal invenlo,
Lafigura3 ilusira ssquemdticamenie Iz ublcacién apeionalde los disposiives
de campo en elerrena de juson,
325 lLafigurad  iusire esquemdticaments ia ubicacibn opoional del Cafdndeluz
LASER en unz parle allz del estadio, v muesirs Iz sefizl Lumbisa
de distancia bre de 8,15 melros que el Cafidn de Sefal LABER
provesis sobre is gramills al momsnto de cobrar un "ire fibre”,
Laz Figuras Ansxas §, 8, 7y 8 lusiran sl aloance del sistems electrdnico de la
Irwancién, a sabor
Lafigura & reprasenia eldiagrama del sistema slectrénico de lzinvencian, en
donde tanto la Unidad Fila da Tiema {51}, come e Unidades Filas
Acreas {52a, 52b, 52c v 52d},lo mismo gue jas UnidadesFiasde
Arco (63a, 53b, 53c vy 53d), van conedladas porfibra dnlica (54}
335 al Discriminador de Tiempo {55) sl cuala suvezvs coneclado s
un Computadar Personal {581, Estoz dog (ltimos disposiivos (ol
Discriminador de Tiempo v ei Compulador personal con su
respactive Software conforman Iz Consols de Confrolze).
Lafigura® representa ol dizgrama dal “ciclo de consulla” del sistems
340 elesirdnico de la invencidn.
Lafigura? represenials "trama” de un sensor mévil de posicitn (vaseapaa
2l baldn o los jugadores).
lafigura 8 reprzsenia fa trama” de un dispositive de mano ¢ra sea &l
_SILBATO o las BANDEROLAS). .
345 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIFNTO DEL SISTEMA ELECTROMICCO
La invencion funsiona eon un sistema de Radipeomuniczciones de misroondzs.
La posicidn espacial de cads uno de los “zensores maviles de posicién” se
delermmina por iz diferencia de lismpe que exisie en ias cuairo “unidades fias
agreas”lo misino que en las cualio "unidades fijas de arco”, enlarecepcidn dela
350 sefial de radio emitida por cualquier “sensor mavil dz posician”.
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Para que la precisién en la determinacion de posicion espacial del baldn sea

major que 0,1 em. v Ia de los jugadores 1,5 em., los sistamas de radio deben

operar @ una frecuencia igual o superor a les 10 GHz { 10 GHz =
10.000.000.000 ciclos por segundo), ¥ iz longitud fija de 1z trama transmilida, no
dabe sermavor a 56 bils,

La diferencia de fiempo enlie las sefiales, es calgulada por un dispositive

elecindnico llamado “discriminador de tiempe®, el cual recibe las sefiales

proveniznies de las “unidades filas aéreas”, toma la primera en llegar como
referencia v con las tres restantes caleula la posicién espacial uzando zlmétedo

360 iadicional de tangulacidn.

Para ¢l caso espeeifico de la jugada de GOL se usan las dos unidades fijas
acreas instaladas en la porterfa v Ias dos unidades fijas adreas de campo mas
eIz anas.

Para que este sistema funsione adecuadamenie, cada ‘Sensorde posicién”dehe

365  transmilir su sefial sin interferi a la de los demas, puesio que se usa un sclo
canal con ancho de banda suficisnte para transmilira 2 Mbps . Para lograr ssto,
25 necesanio estableser en qué momento transmite cada uno de los “sensores
de posinién”.

La “unidad fijz de lizrma” emile una senal de sincronizacién {que al mismotiempo

370 lleva lainformacion para las banderolas v al sitbato)., El ciclo comiemzacuandols
“unidad fiia de tierra” indica al jugador #1 que transmila su sefial (odas las
“unidades mdviles de posicion”son a su vezreceploras para poderescucharla
sefizl ¥ poder irancmiir en el e que las comesponde): luego de que sl
jugadeor#1 ha finalizade su ransmisién, I “unidad fijla de tiera” snvia una sefial

375 para que transmita el jugador#2. Cada dos jugadores, la “unidad fija de fiera”
solisita iransmision albalén. Esle procese se repile hasla el jugador$22 yesle
ticlo se gjzcuta indefinidamente v debe durar menos de 2 milisagundoes (2 ms).
(La figura & iepresenta esquematicemente esle “siclo de consulla™.
Daszcripeidn del Disedminador de Tizmpo:

320  Los “sensores méviles de posicién” dtanio el sensor de posicién delhalén, coma
los sensores de posicidn de eada jugadon, omiten una sefial de radio da
microandasz que llega en diferente tizmpo a cada una de las ‘unidades fijas
aereas”. En esle punio las sefiales de radic se convieren a sefiales oplicasque
se transportan por fibra dplica, hasta el Disedminador de fiempo. Come lz

385 velocidad de propagacion de la sefial éplica es la misma para cadauna de las
fibras, éslas deben serde Iz misma longitud, pars conservarlas difsrencias da
tiempo de las seifiales.

El dispositive “Discriminador de Tiampo®, es un aparato electrénico gue dispons
de CPU vy Memoria muy répidos capaces da procesar sefiales andlogas v

320 digitales a aita velocidad, debe resolver tiempos del orden de 50 picosegundes {
1 ps.= 0000000000001 segundo ) v proporcionar ia informacién procesadaaun
computador personal, usande un puerte USB. Este Computador Personal (PC)
debe usar un sistems oparative en tismpo real (RTOS).

El "Discriminador de Tiempo™, también recibe v emile sefiales a fravés de la

395 ‘unidad fia de tisrra (a la cual estd conectada por fibra dptica), para controlerles
transmisiones de los “sensores méviles de posicion”y snviar v recibir mensajes
de los disposiivos de mano” que usan los Sibiros.

Dezscripcion de la estiuciura de Ia frams de informacion:
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La “Trama de informacion” es la cadena de bils ransmilides o recibidos por
400 euslquier elemenio transmisor o receptor del sistema. Existan dos fpos dolrems
para esla aplicacion on padicular
1.. Tramz de “senzor mdvil do posicion®
Los scampos qus compoenen la rama de “sensor mévil de posicidn” son:
ar Campo de sincronizacion: Sirve para sincronizar el reloi de bit en los
403 receplores. Sonlos hits 1 al 8ylos bils 1,3,5 v 7 estan en “1” lbgico
vlos bils 2,4, 8 v 8 estén en ‘0" ldgico.
by Bit de tipo de trama: El bit 2 identifica eltipo de trama. En este caze
&5 "0 ldgico para |3 trama de “censor mavil de posicidn®
&) Campo de eddige: Bz un campo da 20 bits que identfifica 2 cada una
410 de los “sensores mobviles de posicidn” v admile hasta 1.048.574
codigos diferenies. Se pusde asignar 2 cada sensor y cambiaren
cualguisr momento. Correspoande a los bits 10 al 22 de s trama.
&y Campo de referencia de tiempo:En esle campo es donde sefomala
sefigl de fiempo para cada una de las tramas emitidas por los
415 ‘seneores moviles de posicién”. Es la parle més imporiante v més
erifica de lz frama. Los bils 30 v 31 dzben permanseer an “0” lbgisoy
el bit 32 debe pemanacer en “1" l6gico. El flance de subida enlre &l
bit 31 y el 22 es el disparador (igger) del reloj en el ‘Discriminadords
Tiempo”, gl cual debe tenaruna resolucién de 50 picosegundos.

420 g} Campo de dales: Es un campo que dispons de 16 biis pare
emplzarios como dafos da usuaiio libremente. Pusde vsarse para
acumular tarjetas amarillas de los jugadores, elnombre del jugador,
datos del acelerdmaire del balén, datos de eruee de plano por &
baldn para deteclar gol, saque de mela, lateral ¥ muchos més. Se

425 pueden eodificar 65.534 mensajas difsranies.

N Campe de deleccién de enores: Es un campo de 8 bils que se usa
para detectar cuzlquier svor en el proceso de fransmision de b= selisl,
2i el ‘Dizcriminador de Tlempa” detodcla un eror de fransmictin, deba
repelir la zoliciiud de fransmisidn hasta que s sofial lzgus

430 sorectamente diay un limite da intaniog).
2.. Trama ds "Disposiive de Mana™
Estas tramas no usan las ‘unidades fijlas aéreas” Se usan para infercambiar
dalos enfre el “Discriminader de Tiempo” v los “disposilives de mano™a ravés de
Ia “unidad fiia de tierra”.
La estructura de iz rama o= similar a iz frama de los “sensores moviles de
posicién” para assgurar compatibilidad con el sistema de Telzcomunicaciones.
La diferencia es el valor del hit de tipo de trama v Iz ausenciz del campo ds
referencia de lizmpe, que en este ezso ne &3 necesarie, v sus bits pasan zi
campo de datos de uszusiio,
440 Los campos que compongn la frama de “dispositive de mano” son:
ay Campo de sincronizecién: lgual que I fmma de ‘sansor movil de
posicién”
) Bildetipo do frama: Fries
5} Campo de oddigo: lnual que
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d) Campo de datos:En este caso es de 19 bils. Sielbit 30 &3 “0”16gico se
fratz de una tranzmisién desde Iz consola v si es “1” l6gico es una
franemizion dezde ol pito o alguna de las banderolas.

450 2) Campo de detzccion de errores: lpual que Iz frama de “sensormovilde
posigion”™
Esie fipo de frama no es necesario incluida en el ciclo de consulta de los
“sensores mdviles de posicién” porque solo se transmite cuando seanacesario.
En ese caso como Iz "unidad fiia de tisrra” o5 I que confrola todo el procese de
455 transmisiones, pusde enviar o solicitar una transmizién hacia o desds elpito o
suzlguier banderola antes de inlciar un nueve ciclo de consulis delos ‘sensores
méviles de posicion”. Come la velocidad de transmisién v la cantidad de bita de
los dos tipos de framas son iguales, intercalar un mensaje antes de gue
gomience un nuave cicle de consulla, no afecta la precision de Iz peosicién
460  espacial del baldén o los jugadores, Las tramas de “dispositive de mano se
pueden intercalar cada 500 milizegundos (500 ms )
En Cuanto a Ias ayudas Arbilrales de Mans, EL SILBATO (figura 1) que usa &l
Juez Ceniral, consta de un silbato convencional {10} adicionzdoe con un emisor
receplor de radiofrecuencia gue funciona con dos pilas compacias de { Svolibs,
465 v contiene ademas de un boton {11) aclivador de Iz sefzl LASER de “distancia
libre de 2,15 mis”. para cuando se pids uns ‘barrera” durante tos cobros de Tros
libres”, (como se indicé es un haz de luz disparado desde = CANON DE SERSL
LASER), tres bombillos pilolos (uno verde {12}, ofro amarilio {13) v un tercero
rojo {14}, para indicar las respeciivas sefisles de GOL, SAGUE DE BANDA,
470 FUERA DE LUGAR v SAQUE DE META O COBRO DE ESQUINAY. También
emite una sefial tipo beep-beep (pars cuando se recibe lamada de algunode lns
lusces de Linea) y una sefial de vibracién para indicarle al Juez Central que el
Balén Traspasd Iz ‘Linea de GOL”. Por dlfimo fiens un “display” {15) de 8 digies
repaitidos en des secciones (superior e inferer) en ¢l cual aparece la
475 informacién delcrondmetro, o las tadetas amarillas scumuladas porcadajugsdor
ytambién se indica el ndmero del {o los) jugadaries) que quedaron en posiaién
da “fuera de lugar” en el momento en que &l Juez de Linea acliva Iz orden de
Chequeo (desde un boldn de su banderala), porditime, en of “display”también
sg indica cuzles pgadores invadieron &l drea fibre de 9,15 duranie &l cobro de
430 un tiro libie o el drea de las 16,50 durante elcobro de un fire penal. lpualmente
el SILBATO lleva unos bolones {18} para control del relaj de fiempo de jusgo.
Cada BANDEROLA {que usan los Jusess de Linea), Consisle an un Bandarin
convencional, adicionado con un emizorreceplor de radiofrecusncia, que
funciona con dos pilas compactas de 1.5 vollios . La BANDERDLA lovaunbotén
483  disparadorcuya sctivacion (porparle dal Juszde Linea) hacs guels COMSOLA
DE CONTROLES chequee instantaneamente si se ha preserfado una siluscién
de fuera de ugar. Complaiments Iz BANDEROCLA un “LED de respuesia”qus
acsompaiiade de un sonide tipe beep-beep, le indica al Juez de Lines =i
sfectivaments algin jugador s encontraba “adelantade” en elmomento de parti
420 2l "paze”de su compariero, (de esta maners el Juez de Lines iens dos formas
de peroatarse de la sifuacion de “fuera de lugar™ consultar ¢l LED o ascucharal
bzep-baop para entonass levaniar su banderin).
La BAMDEROLA Tambitn fiens un botén de lemada 2l Juss Ceniral.
Lafigura 2 presenia una BANDEROLA {20} provisia de un Bolén {21 Jque activa
495 un mecanizmo retractil para ol pliego del banderin a fin de cerraio, un Botén
Disparador {22} que acliva Iz orden de Chequeo de Iz siluacian de Yuera de
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Lugar” por parle del Sislema de Ia Invension, un LED {23} que indica la posicién
de fusia de Lugar”y un botan de Hamado {24) que amite Is sefial de lamado 2l
Juez Central (para indicarle infracclones, cambios de jugadores, reingresos,

500  tiempo de juego, ofres incidentes).

Los DIBPOSITVOS DE CAMPQ {figura 3) funcionan con sefisles dg
radiofrecuencia, eslan coneclados ala Consola de Controles mediante sendos
cables de Fibra Oplica ¥ pueden dizponerse asi:

-C-1 LAS UNIDADES FUAS AEREAS, Son cuatro {30a, 30b, 30c v

505 30d} van instaladas de manara aérea v equidistanie, hacia lns
costades laterales delferreno de jusgo. .

-G-2 LA UNIDAD FLIA DE TIERRA, {302) va enterrada unos 5 cmis.
por debsjo del nivel delierreno de juego, en ol punis exzcto de
gentre de ia cancha.

310 -C-3  LAS UNIDADES FIJAS DE ARCO, Son cuatro {30f, 30g, 30h vy

30i} van instzladas opcionaimente sobre laz porlerias.

La ubicacion opeional de FICANGH DE SERAL LUMINMICA {40 extd indicadoan

Iz figura 4 {va instalado en unz parle elsvada del estadio, preferiblements en

una de las torres de fuminaciin), la sefial que provacts (41} es visible a simple

vizia duranis los cobros de liros libres.

Finalmente, ulilizando los va mencionados disposilivos de campo, los cenzores

modviles de posicion vy el Cafién de sensl LASER, Is invensién pemile las

siguienies innovaciones psm gensrar valores agregados 2 2 hora de la
fransmision portelevizgidn de loz pariidos:

320 1= Hzeer un seguimiznio aulomdlios de Is frayectois delbsidn con
iaz camaras, de modo que cuando & producior de felevicion asi
lo desee, elbaldn siempre permanszsa en un determinadosecior
de I pantzlia independizniemente de su posieién enelienenc de
juegn o la velocidad que alcance duranie un desplazamiento.

523 2- Evitar que Iz psuls publictaria flotante gue coloean los
anunciantes duranie la fransmisién de los partides de fathal,
“tape”ia travectoria del balbn (como sucede con tants fecuenda,
provocando on el espectador més un rechare hacia la marca o
producto anunciade que una aciitud favorabis hacia &l mismo)

330 3- Lo méas impodante: permite nstalar PAUTA PUBLIGITARIA
VIRTWAL, de modo gus lo que ven los lelevidentes an
determinadas jugadas ss que las marcas comarciales aparzcen
“proveciadas” en deteminades lugares del {eveno de juege,
aunque esta pauta no estd presente Tisicamente”on la cancha.

335 Para lograr lo anfetior, El CENSOR MOVIL DE POSICION DE BALON (gus va

dentro del balén), emile una sefial tipe “perseguidor”, a misma que pemile
“enfocar” la direccidn del Cafidn de Luz LASER para marcar visualmente la
digtancia de "9,158” durants les cobres de “Tires Libres™; la que 2 su vez es
procesada por iz Consola de Controles para enviarla hacia una ovariss camaras

340 de televisién de tal forma que dichas cadmaras puedan sequir Iz frayectoria del

balon de manera avlomdtica v sin riesgo de que &l aste s les “plerda da vista”
en determinadas jugadas (como sucede con frecusncia duranie 2 ransmisién
televisiva de los parlidos de Fitbol, sspecialmente cuando of “plann” da Bfoms
de igievisidn es baslanie “cerado™.

35 Demeodo andlogo, en cualquier momenio Ia Consola de Coniroles puede emitir

hacia el sistema de Transmisién de Televisién una sefizl de posicién de un
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deferminadoe seclordeliereno de modo que enla pantalla dellelevizorse pusds
ver una pauta publicitaria prevismente grabada, pero como si estuviera
virtualments pintada en algan sector del campe (o inferesanie os que esa sefial
solo s& ve en o telovisor, més no en e terreno da juego de tal mode que en
cada una de las eslaciones de televisién o en cada paiz endonds setransmitala
zefial de un pailido, se puede ver provectada sobre 2l terreno ung pauls
publicitaria “local” v “personalizada” por iz esiacién qu2 hace Ia relransmisién
lograndoe con ello una diversificacion de lz ofeila de la pauta publicitaria, qua
permmitird aue muchos anunciantes nusves entren a apayar el futbol 2 costoz
mucho mas razonables).

Lo importante es que se aprovechan los dispositivas de campo pata pormiiirgus
la pauia publicitaria permanezes en el sector deseado deliereno de iusgo,ain
si la gamara o los jugadores se mueven, (a diferensia de los sistemas actusles
en los cusles solo se puede proveetsr una imagen fja que apareca an =l
televisor en un determinade lugar del campe a condicion de que la camaraesié
fiia v sin movimienio),

Tanto los sensores de posisitn, como los bombillos pilotos fzdsyindicadores las
szfiales luminosas, LASER, audifivas o de vibracién, efe. lo mismo que las
Consolas de Conireles v sus respediivos meeanismos emisores-recepiores de
sefizles de radiofrecuzneiz, lo mismo qua les “micro-chips” integrados que eslos
dispesiliives contiensn, aligual que los conductores de Fibra Oplica, va exislean
en elestado de la téeniga. Lo verdaderaments novadoso de esig invendén,es
sy disposicidn de mode qua se logrs solucionar de raiz problemas fan comunes
y delicados que pemanentemenits se presentan duranie los partidos dafilibol.
Porls fanto, el aleance de ls invencidn se define a ls juz dal sigquiente pliego da
reivindisagiones:

PCT/IB03/01012
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REMVINDICACIONE
1. Sistema de dispositivos mih,ctmmmo gue gethan come swdiares

=

Lad

arhitrales para jucgos do Fiathal, los cu !s g acthan en funcidn de
mesanizmos emisores-receplores de sefiales radiofrecucncia v que
e uhisan en:

- El Silbato o Pilo del Arbitio,

- Las Bandemlas de los Jueces de Lines,

- Ei Balén de Juego,

- Elizrrene de Juego,

- £l Uniforms de los jugadorss,

- Una eonscla de Confroles v

- Un canién de Luz LASER,
Sistema segln la reivindicacion 1 en el cual se adapis una consolade
contiol, Ia cual incluve un software o programa que interpreta y
transmite las diferentes sefales emitidas por los d&ﬂpa itivos en gl
terreno ds juegn, haciz los dispositivos en &l sitbato v lzs banderoles
de los Jusces Laterales
Sistema sz200n la reivindicacion 1 en donds s ubiczeién de los
disposiiivos elecirénicos en el silbasic del jusz corrssponden
zzpeciaimenis a;

- Lin emisor-receplor de radiefrecuencia aclivade por pilss,

- Un boldn golivador de zsfial LASER parz marcar Iz

disiancia de 9,15 maifroz an los aobros de firos libres.
- Tres cefiales luminesas, verde amarilla v roja para indicar
situacionas de ugadas,

o

- Un display o panialla con capacidad hasia 8 digitos par
regizirar mmd@nﬂﬁg e juego v fiempn fransouride,
- Boiones para contial de reloj ¢ .Li;wmg:x ingado,

- Un lamador parg ~qu,,i‘i%:ix— famado de lng .iubt-sf del e,
- Vibrador infeme pars indicar situacién de gol cuando ¢l
balén traspasa el plane de gol.
Sistema segin 2 reivindicacién 1 en donde ia ubicacién r:i i
dizposi sitivos | glecirénisos en cada banderola de los Juzces del
corespande espacialments &

l‘fl

'(U

.n

- Un bolén que acliva &l plisgo dal banderin 2 relrasize
sobre su m&stil,

- Lin boldn gue activa is orden de chequeo en los Fusrads
lupas”,

- Un emisor de Luz i ED que indica la posicitn da Susra da
luaar,

- Una sefial auditiva tipo beep-beap para indicar Ia posicion

de Tuera de lugar”,
- Un botdn para famar al Juer Central a través de su
Sillgio,
Sistema conforme 3 la reivindicacién 1 en el cual lns disposiivos pars
el toreno de jucge funcionan con ssfizles de rediofrecusn
eonectados a una consels de control que incluyen:
- Unidedes Fijas Aédreas, colocadss sobre el nivel del
teireno ¥ sobre los lzlerales del campo
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0 - Unidades Fijas de Arco, inslaladas e laz Porlerias de lz

Cancha.

- Unidad Fija on flerra incrustada unos 5 sentimetrosbajo ol
nivel dal campo v en el eantro del mismo,

. Un candn de sefal LASER, que se ¢oloca opcionalmente
zn el iecho o cublerla de una Iibuna o en una torre da
immmaamn encargado de perseguir Iz travecloria del

balén en sualguier lugar del tenene de jusao,
8. Sistems sﬁgun las refvindicaciones 1,2, 3 v 5 en ol sual el Cofdnds
Sefnial LASER proyots sobre elterrens de jusge una imagen, visihle
St a simple vista, que sefiala la distancia eacla de 9,15 metros gus
dehe permanecer libre de jugadores sonirares duranteslechm deun
tiro libre.
7. Unsistems segon las relvindicaciones 1, 2,3 ’3 Senelcusidyantesl
desarrollo de un partide de fitbel, suande un Jugador se encuenira
65 i1 g@"mmﬂ ge “fuera de lugsr” en sl momento exacto de padirun
‘pass” de un compaiizre suyo es reporiade en el “display” del sibsin
deljuez Central, en la banderola delduez de Linea v en s consolads
Conireles, a pelicidn del Juez de Linea, quien solo izns gue siultiziliy
un boidn d@ su banderin para que ol siziema le ndigue size prezents
una situaecion de fuers de juegoe 2n 2 rnﬂm»=nie gyacio en qus =l
baldn recibis un puniapié por ullima ve
8. Unzielems seainias rﬂiwi’%méemﬁas i_,‘ 3y 5 enelouslouamdoun
ivgador conirario invade el dres de 8156 mgimf‘ diranie aloobro do
ur fire libre, nmediztamenie es rapaiado an el Display del Sibain da)
Juez Central v en la Consela de Cenin
9. Un *sbfwm@ sagin las reivindisaciones 1, 2, 2 ¥ 5 en sieuslouandoun
lugador invade el area de 10,50 melios durante ! sohio de un tire
“p“nai‘ inmedistaments a2 reportado en ol Display del Silhata del
iz Central v enls Conzela de Controles (para sfectos de ardenar
slicidn del cobro &l fuers necosario).
M’m Sagin ia: rmmndm#smmé“ 1,2,3vy 5 eneloual, duranis
ucién de un “ire penal®, cuando el porlero ze adeiania sntes de
sebradorhaya pateado of balén, inmediatamonte ssropoiiado
gn el Q.,aia} dal sibaio del Juez Lps.n’imi ¥ en iz Consola de
eontrales, (para efcelos de ordenzr la repatician del cobro sifusra
ﬁea%saficﬁ
11. Bistema seain las reivindicacionze 1 v 2 on ol cual k= consalz de
controles va conectada por condusiores de fibrs dplica ds idéntics
lengitud con cada une de los dispesilives de campo (dsnto con las
o0 cugtio unidades fjgs aéreas, como con las unidedes fiss de arco,la
mismo que gon la unidad fila de tierra que sekia comoe antena),

12. Sistema conforme & las reivindicasiones 1, 2y N en el eusl b
transmizidn snire srjmha m s cle de confreles v ios ffa,pp@axima; de
mano de los jusass (pito v banderolas) 52 hace de modo inslambricn

23 elels raéiaﬁ*gcummw & airavés d., uno de ez disposiiives de campo da
unidad fijz de Hiera),

12, Un sizlema sagun ias reivindicacionss 1 v 2 en el cusila conzola da

contioles tnwr;ﬂf& un software que pemile slzatd mms,na.,rm;;ﬂ gt
inicio ':_k: eads jusgo (o en cuslquisr momento dal partide) asionar
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15

unos codigos clave & cads une de los dizposilives en movimienlo
(ugadores, piio, banderolas v balény para ovilar posibles
interferencias de temeros sobre la frecucneia de infercomunicacion de
cada uno de esos dispositivos con iz consola de confroles.

Un sistema de dispositives electrdnicos que incorpora en la consolz
de coniroles un dispositive discriminador de tiempo, el cual recibe
gefiales de las unidades fijas aéreas, lo mismo que de Ias unidades
fias de arco, lomande la piimera sefizl en lzgar como efersncia v
son las restanios logra caleular instanténsamente la posiion cepacial
oxzcia de eada uno de los dispositives méviles | portdangulzcion.
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