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Abstract- In this paper, an omni-directional antenna solution
is presented to improve the accuracy of indoor location systems,
particularly MYSPHERA Bluetooth Real-Time Locating
System (RTLS). Emitting antennas with an irregular radiation
pattern are not suitable for existing localization techniques due
to received signal strength variation in the locators. The
approach to an isotropic radiation pattern in the emitting device
is what is achieved with presented design using two time-
switched antennas with opposing radiation patterns. This
solution allows to receive a uniform signal in the locators and
increases precision for any technique, frequency or technology
used. For MYSPHERA this means more reliability, allowing
better processes optimization and increasing efficiency in
hospitals.

Index Terms Printed antenna, IFA, RTLS, Indoor location,
onmi-directional, time-switching, RSSI, Bluetooth, IoT,
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I.  INTRODUCCION

MYSPHERA es una compafiia cuyo sistema se basa en
una plataforma loT (Internet of Things) con tecnologia
Bluetooth Low Energy que implementa un RTLS (Sistema
de Localizacion en Tiempo Real) con el objetivo de aumentar
la eficiencia en los hospitales. Funciona a través de
dispositivos emisores en formato pulsera que permiten
localizar a los pacientes durante su estancia, a través de unos
localizadores (receptores) instalados normalmente en el
techo, para medir y automatizar los procesos sanitarios. A
través de pantallas tactiles o sus propios teléfonos, el
personal sanitario dispone de la informacién necesaria y
especifica para su rol en todo momento permitiendo asi una
identificacion segura, localizacién y trazabilidad de personas
y equipamiento, informacion a familiares, visualizacién en
cuadros de mando y andlisis de datos (ocupacién, tiempos,
planificacion, etc.). Ademas, el sistema lanza tareas de forma
automatica cuando ocurren ciertos eventos. Por ejemplo, el
personal de servicios sanitarios recibird una tarea de traslado
o0 preparacién del quir6fano cuando se notifique que un o una
paciente ha finalizado la fase de preparacion para una
intervencion.

De esta forma, se crean soluciones personalizadas para
cada unidad (quir6fanos, urgencias, equipamiento, trazado de
contactos), aumentando la seguridad y la eficiencia y
reduciendo los costes en el hospital.
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Fig. 1. Diagrama del sistema MYSPHERA

Atendiendo al reporte de HIMSS 2013 [1], cada 1% por
debajo del 85% de tasa de ocupacion de un bloque quirtrgico
supone un coste entre 7.500€ y 12.000€ por quiréfano al afio.
Antes del uso del sistema de MYSPHERA, un hospital
reporté un rendimiento quirdrgico del 48% y después del
despliegue se optimiz6 hasta llegar al 69%, lo que supone un
ahorro medio de 194.000€ por quiréfano al ano. El centro
ahorro més de dos millones de euros en doce meses. También
se redujeron en un 10% las complicaciones quirdrgicas. Por
otra parte, en lo referente al equipamiento médico, un
hospital utilizaba 600 bombas intravenosas y al instalar
MYSPHERA redujo el stock a 530, lo que supuso un ahorro
de 192.500€.

Los datos anteriores remarcan la importancia del buen
funcionamiento del sistema de localizacién, que junto al
software pertinente, forman la base de la solucién que da
valor al cliente. Asi pues, atendiendo a la precision y
fiabilidad de dicho sistema, lo que se traduce técnicamente
en una sefal de radiofrecuencia estable y potente, se precisa
de unos dispositivos que incluyan antenas especificas y de
altas prestaciones.

Il. PROBLEMATICA

En la actualidad, los dispositivos portables (wearables)
basados en tecnologias de radiofrecuencia como Bluetooth
tienden a ser cada vez mas pequefios y a consumir menor
energia. La reduccién de tamafio del dispositivo, y por lo
tanto de la placa de circuito impreso tiene una implicacion
directa con la antena o antenas utilizadas para su
comunicacion inaldmbrica. Ademas, estos dispositivos suelen



mailto:marcamu1@teleco.upv.es
mailto:marcafab@dcom.upv.es
mailto:jhernandez@mysphera.com
mailto:emonton@mysphera.com

ir embebidos en una carcasa y colocados junto al cuerpo
humano.

Todos los factores mencionados anteriormente afectan a
las prestaciones de los elementos radiantes, por tanto, hay
que tenerlos en cuenta a la hora de disefiar y seleccionar el
tipo de antena a utilizar: distancia al cuerpo humano, margen
entre electrénica y carcasa, tipo y dimensiones de bateria,
elementos metalicos cercanos, espacio disponible, etcétera.

[2] [3]
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Fig. 2. Afectacion del parametro S11 de la antena del emisor de
MY SPHERA derivada de la distancia con el cuerpo humano.

Existen multitud de disefios y tipologias de antenas que se
adecuan al reto propuesto: tipo parche [4], dobladas [5], tipo
ranura [6], no resonantes [7], IFA (Inverted F-Antenna),
PIFA (Planar Inverted F-Antenna), resonadores dieléctricos
[8], magneto-dieléctricos [9], etcétera [10]. Todas las
soluciones disponibles se centran normalmente en la
eficiencia (factor Q) o en el ancho de banda, y descuidan en
cierta manera la uniformidad del diagrama de radiacion en lo
que a direccion espacial se refiere, ya que, la aparicién de
nulos es critica en la aplicacion de localizacion que se trata
en este documento. Aun asi, MYSPHERA apost6 por este
tipo de antenas en sus disefios anteriores, en concreto una
antena tipo PIFA serpenteante, debido a la ausencia de
soluciones, y compensd dichas deficiencias mediante un
algoritmo complejo que considera las distintas muestras
recibidas a lo largo del tiempo.

Finalmente, la precision maxima obtenida fue a nivel de
estancia o habitacion, conocida en el mundo de la
localizacion de interiores como room-level.
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Fig. 3. Diagrama de radiacion del emisor anterior de MYSPHERA

I1l. DISENO DE LA ANTENA

La solucion reside en la implementacion de un dispositivo
emisor con una radiacion omnidireccional transcurrido un
tiempo t (no simultanea). Asi, la sefial llegard de manera
uniforme al receptor tras pocos segundos y permitira al
sistema alcanzar una precision superior a nivel de cama,
conocida como bed-level.

A. Geometria de la antena

La disposicién propuesta comprende dos elementos de
antena dispuestos en posicién ortogonal sobre la placa de
circuito impreso donde también se ubica, como componente
electronico, un conmutador de radiofrecuencia controlado
por la misma unidad I6gica que alimenta a ambos elementos
radiantes.

Cada elemento es una antena tipo PIFA con un trazo
serpenteante (meandering) para reducir la longitud de los
mismos. Los diagramas de radiacion de las dos antenas son
complementarios, tal como dos toroides de seccion circular o
donuts girados 90° entre si, consiguiendo asi una transmision
uniforme en todas las direcciones del espacio.

Fig. 4. Secuencia de diagramas de radiacion. Diagrama resultante (verde)
derivado de la contribucién de antena 1 (azul) y antena 2 (rojo).

Ademds, a cada antena se le ajusta individualmente la
longitud del ultimo tramo y la posicion del punto de
alimentacion para sintonizarlas de manera idéntica, ya que
cada una queda ubicada en una posicion distinta de la placa
de circuito impreso, vy, por lo tanto, la distancia a la carcasa,
bateria y cuerpo humano pueden ser diferentes.

B. Funcionamiento

El conmutador de radiofrecuencia ejecuta una
determinada regla periddica para seleccionar
alternativamente y de manera individual la primera y
segunda antena para emitir la sefial con caracteristicas de
radiacion distintas. De esta forma, la primera antena rellena
con sus maximos de radiacion los nulos de la otra antena, y
viceversa.

Asi pues, mediante una multiplexacion temporal en el
diagrama de radiacion, donde cada uno de los elementos de
antena funciona como una antena independiente,
transmitiendo sefiales de radiofrecuencia idénticas pero



desfasadas un tiempo t, sin solapamientos, se consigue
emision omnidireccional y una recepcion uniforme cada t
segundos (tiempo entre tramas Bluetooth emitidas). De lo
anterior se deduce que el sistema se considera
‘omnidireccional en tiempo’ aunque cada antena por
separado no lo sea, ya que el fenémeno que se produce
transcurrido t es periodico y no existen ajustes dinamicos.

A i A A A
i >
- - N

Al [ A2 At [ A2

Fig. 5. Diagrama temporal comparativo entre emisiones con una antena
(verde) frente a emisiones con solucion descrita de doble antena (azul y rojo)

IV. CONCLUSIONES

La solucion propuesta mejora las prestaciones de
radiacién de un dispositivo emisor mediante un disefio de
antena ‘omnidireccional en tiempo’ aplicado a sistemas de
localizacion para entornos hospitalarios.

Mejorando dichas prestaciones se consigue una mayor
precision al posicionar cualquier elemento o persona que
porte el dispositivo, lo que se traduce en una mayor
eficiencia del sistema, y, por lo tanto, en un aumento
considerable del ahorro econémico y rendimiento del
hospital.

TABLA I
RESUMEN DE MEJORAS OBTENIDAS EN CLIENTE

. Ahorro Costes Fiabilidad
Rendimiento A . e .
Econdmico | Dispositivos | Sistema
1 1 = 1

MYSPHERA ha incorporado esta solucién al mercado, lo
que significa que miles de dispositivos en formato pulsera
estan funcionando actualmente en distintos hospitales con las
mejoras presentadas en este documento. Esto ha permitido
contrastar las expectativas que se tenian al afrontar este
disefio, tanto a nivel cualitativo como cuantitativo, y permite
afirmar que la solucién propuesta mejora sustancialmente la
precision del sistema reduciendo fallos puntuales en la
localizacion, disminuyendo el retardo del calculo de la
posicién y agilizando el despliegue y ajuste del sistema.
Ademas, con ello se evitan desarrollos extra para la
compensacion de deficiencias de las antenas comunes y no
afecta al consumo energético, un parametro clave en
cualquier redisefio sobre dispositivos portables. También
cabe destacar el hecho de que sean antenas impresas y se
ajusten a la superficie disponible en la placa de circuito, ya
que se evita el disefio de nuevos moldes para el uso de otra
carcasa plastica y no encarece los costes de produccion de la
propia electronica.

TABLA 11
RESUMEN DE MEJORAS OBTENIDAS EN PRODUCTO

Coste del
Despliegue

Precision
Localizacion

Costes
Produccion

Duracién
Bateria
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