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GENERADOR DE SENALES CORRECTIVAS

La presente invencidén se refiere a métodos y aparatos para
proteger a los sistemas vivos de los efectos potencialmente
adversos sobre ellos de campos eléctricos, campos magnéticos
% campos electromagnéticos. La invencién se refiere
particularmente a la proteccidén de radiaciones potencialmente
adversas provenientes de dispositivos de telecomunicaciones
méviles que funcionan con baterias de los tiempos modernos
que se utilizan para una variedad de funciones, incluyendo
tanto la transmisidén de voz como de datos. En particular, la
invencidén se refiere a la proteccidn cuando el dispositivo se
utiliza en proximidad cercana al cuerpo, en particular la
cabeza, como suele ocurrir durante la transmisidén de voz.
Toda la radiacidén electromagnética consiste en campos
magnéticos y eléctricos oscilantes y la frecuencia, que es el
numero de veces por segundo en el cual la onda oscila,
determina sus propiedades y el uso que puede hacerse de ella.
Las frecuencias se miden en hercios o Hz, donde 1 Hz es una
oscilacién por segundo, 1 kHz es mil, 1 MHz es 1 milldén vy
GHz, es 1000 millones. Las frecuencias entre 30 KHz y 300 GHz
son ampliamente wutilizadas ©para las telecomunicaciones,

incluyendo las transmisiones de radio vy televisidn, vy
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comprenden la banda de frecuencia de radio.

Los servicios méviles celulares operan en frecuencias
autorizadas por los gobiernos y tipicamente operan dentro de
las gamas de frecuencia de 872-960 MHz, 1710- 1875 MHz vy
1920-2170 MHz. Estas frecuencias estédn dentro de la banda de
frecuencias de microondas, la cual abarca el rango entre 300
MHz y 300 GHz. Las comunicaciones de Wi-Fi operan en
frecuencias autorizadas por los gobiernos y funcionan
tipicamente entre las bandas de frecuencia de 2,4 GHz y 5 GHz
de ISM. Otras aplicaciones dentro de esta gama incluyen
radar, enlaces de telecomunicaciones, las comunicaciones por
satélite, observacidén meteoroldgica y diatermia médica. Esta
invencidédn es particularmente Util con dispositivos que
funcionan en frecuencias usadas por los teléfonos celulares.

Una onda de radiofrecuencia wutilizada para 1llevar
informacién en las comunicaciones por radio se conoce como
una onda portadora. La onda portadora de radiofrecuencia de
cualgquier sistema es producida por el transmisor como una
onda sinusoidal u otra forma de onda normal. Una onda
portadora no transmite ninguna informacidén si sus propiedades
no varian en el tiempo. Si la onda portadora va a transmitir
alguna informaciédn, por ejemplo, voz, misica o datos
digitalizados, esta informacién debe afiadirse a ella de

alguna manera. El proceso de variar una o méds propiedades de
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una sefial portadora con respecto a la informacidédn que debe
llevar se conoce como modulacidén. Las propiedades de la onda
portadora que pueden variarse mediante modulacidén incluyen
por ejemplo, amplitud, frecuencia, fase o) cualquier
combinacién de éstas. Por ejemplo, para la transmisién de AM
(modulacidén de amplitud), la seflal eléctrica de un micrdéfono
producida por el habla o la masica se utiliza para variar la
amplitud de la onda portadora, de modo que en cualquier
instante el tamafio o la amplitud de la onda portadora de RF
es proporcional al tamafio de la sefial de modulacidn
eléctrica. En FM (frecuencia modulada), la frecuencia
instantdnea de la portadora se desvia de la frecuencia
portadora en una cantidad dependiente de la fuerza de 1la
sefial modulante. La modulacidén de fase (PM, por sus siglas en
inglés) es una forma de modulacidén que representa la
informacién como variaciones en la fase instantdnea de una
onda portadora. FM y PM se utilizan muy cominmente para las
comunicaciones de radio diarias actuales.

Un teléfono mévil (celular) envia y recibe informaciédn
(mensajes de voz, mensajes de texto, correo electrdnico, fax,
datos informéticos, descargas de informacidén, etc.) por
comunicaciones de radio. Las seflales de radiofrecuencia se
transmiten desde el teléfono a la estacidén base més cercana y

las sefilales entrantes (l1levando la 1informacidén desde 1la
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fuente a la que el usuario estd escuchando) se envian desde
la estacidén base al teléfono a una frecuencia ligeramente
diferente. Las estaciones base enlazan los teléfonos mdviles
al resto de la red de telefonia fija y mévil. Una vez que la
sefial llega a una estacidén base puede transmitirse a la red
telefdénica principal, generalmente por una red de fibra
bptica.

Cada estacidén base proporciona cobertura para un Aarea
geografica que se conoce como célula. Las estaciones base
(BS, por sus siglas en inglés) estan conectadas entre si por
una central de conmutacién de servicios méviles (MSC, por sus
siglas en inglés), que rastrea las llamadas y las transfiere
cuando la persona que llama se mueve de una célula a la
siguiente. Una red ideal puede concebirse como una malla de
células hexagonales, cada una con una estacién base en su
centro. Las células se superponen en los bordes para asegurar
que los wusuarios de teléfonos mdviles siempre permanecen
dentro del alcance de 1la estacidén Dbase. Sin suficientes
estaciones base en los emplazamientos correctos, los
teléfonos mdbéviles no funcionardn. Si una persona con un
teléfono mévil comienza a salir de una celda a otra, la red
de control le entrega las comunicaciones a la estacidén base
adyacente.

Existen opiniones encontradas en cuanto a los efectos de
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campos eléctricos, campos magnéticos y campos
electromagnéticos en 1los sistemas vivos. Sin embargo, hay
considerable evidencia que demuestra que ciertos campos son
capaces de desencadenar una serie de efectos bioldgicos en
diversos sistemas bioldgicos y que estos efectos pueden ser
perjudiciales a los sistemas wvivos incluyendo a los seres
humanos. Ahora también hay un numero creciente de estudios
que vinculan el uso de teléfonos mdéviles con problemas de
salud graves como tumores cerebrales e infertilidad. También
puede ser que los efectos perjudiciales sean a largo plazo y
su 1impacto completo aun no haya sido detectado. La WO
02/00468 reconoce que la reaccién puede ser dafiilna vy
proporciona un sistema que detecta la radiacidén y emite una
advertencia si se supera un nivel de radiacidén. Sin embargo,
no determina si la radiacidén es potencialmente dafiina y no
toma ninguna accidén correctiva para rectificar la situacién.
Ha habido un aumento dramadtico alrededor del mundo en el
uso de dispositivos eléctricos, especialmente teléfonos
méviles portatiles operados por bateria. Todos estos
dispositivos se han asociado con emisiones de campos
electromagnéticos que, en diferentes grados, tienen el
potencial de afectar 1la salud humana. Son de 1interés
particular los dispositivos que transmiten seflales de

radiofrecuencia (RF) y se utilizan en proximidad cercana al
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cuerpo humano, particularmente la cabeza, por ejemplo, 1los
teléfonos celulares portatiles y otros dispositivos de
comunicacidén personal. Un punto en cuestidn es la posibilidad
de que las normas de seguridad bajo las cuales se fabrican
estos dispositivos, que establecen los limites de exposicién
de RF a los usuarios de estos dispositivos, pueden no tomar
en cuenta adecuadamente los efectos por debajo del umbral
térmico, es decir, a los niveles de exposicidén muy por debajo
de los niveles que puedan producir calentamiento mensurable vy
se pueden atribuir a transferencia de energia directa. El
potencial para tales efectos de bajo nivel estd respaldado
por evidencia sustancial proveniente de estudios
epidemioldgicos e investigaciones de laboratorio que sugieren
que toda medicidén que pueda reducir y/o minimizar los efectos
de dicha exposicién serd beneficiosa para los usuarios de
estos dispositivos. Investigaciones de laboratorio también
sugieren que la intensidad del impacto de la exposicidén a RF
a niveles no térmicos es dependiente de las caracteristicas
de modulacidén de la sefial de RF, en particular, las
variaciones de amplitud en la envovente de baja frecuencia.
Las sefiales que muestran un mayor grado de regularidad han
demostrado tener mayor impacto bioldgico.

Los dispositivos méviles modernos incluyen una amplia

gama de servicios que emplean sistemas de comunicacién



10

15

20

complejos. En la operacién de estos dispositivos, las
caracteristicas de modulacidén de seflales de RF transmitidas
pueden variar sustancialmente dependiendo del tipo de
informacién que se transmite, por ejemplo, voz o datos. En
consecuencia, también puede variar el grado de los efectos
bioldgicos. Por 1lo tanto, es deseable que un sistema
correctivo sea capaz de evaluar la naturaleza de la
modulacién para determinar el alcance potencial del impacto
bioldédgico. Ademds, este sistema correctivo debe ser compacto
y adaptable para su uso con diferentes dispositivos
telefénicos y diferentes sistemas de Dbaterias. Ademéds es
deseable que el sistema correctivo opere efectivamente y sdélo
se utilice cuando sea necesario segun lo determinado por la
radiacidén emitida y por lo tanto, consuma poca energia de la
bateria para preservar la vida de la bateria.

La patente de Estados Unidos 5544665 se refiere a la
proteccidén de los sistemas vivos de los efectos nocivos de
los campos electromagnéticos vy afirma gque algunos campos
tienen un efecto sobre la enzima ornitina descarboxilasa. La
patente afirma que el efecto potencialmente perjudicial puede
reducirse o eliminarse si se altera el campo electromagnético
perjudicial al encender vy apagar el campo o por la
superposicién de un campo de ruido electromagnético sobre él.

La patente ademads indica que el efecto sbélo puede reducirse
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si esta alteracién ocasiona que las propiedades
caracteristicas relevantes del campo cambien en el tiempo a
intervalos menores a 5 segundos y ©preferiblemente, a
intervalos desde 0,1 a 1 segundo. Las propiedades
caracteristicas que pueden cambiarse se dice gque son la
frecuencia, la fase, la direccidén, la forma de la onda o la
amplitud. Efectos similares se discuten en
Bioelectromagnetics 14 395-403 (1993) vy Bioelectromagnetics
18 388-395 (1997).

La patente de Estados Unidos 5544665 data de 1991 vy
describe varios usos del esquema de bioproteccidén incluidas
las aplicaciones para teléfonos celulares del tipo disponible
en ese momento que eran voluminosos vy usados sbélo para
transmisién de voz. La Corporacidén EMX ha promocionado
baterias para teléfonos celulares de este tipo gque hacen uso
de la tecnologia descrita en la patente de Estados Unidos
5544665. Cuando se utilizan en un teléfono celular, estas
baterias se dice que producen un campo de ruido
electromagnético que se superpone sobre el campo de RF local
generado por la operacidédn del teléfono para la transmisidén de
voz, causando asi que el campo total sea irregular y por lo
tanto, no susceptible de provocar efectos bioldégicos. E1
ruido era generado por una bobina que formaba parte de 1la

bateria. La activacidén del ruido se lograba mediante 1la
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supervisién del flujo de corriente eléctrica desde la bateria
al teléfono y usando esto como un medio indirecto para
determinar cuando el teléfono estaba transmitiendo los campos
de RF gue eran propensos a producir efectos bioldbgicos. Esta
técnica de activacién funcionaba razonablemente Dbien con
teléfonos antiguos, pero demostrd ser poco fiable con
teléfonos mas nuevos gque ahora tienen muchas mas aplicaciones
que demandan energia de la bateria pero no producen campos de
RF. El1 uso de estas aplicaciones puede causar falsas alarmas
del ruido y reduccién potencialmente innecesaria e
inaceptable de la duracién de la bateria.

La solicitud de patente de GB 2482421 A proporciona un
sistema que determina cuando se emiten emisiones de RF desde
un dispositivo de comunicacibén personal como un teléfono
mévil. Segln la GB 2482421, cuando se detecta una emisidén el
sistema emite un campo de confusién de RF modulada de baja
frecuencia desde un transmisor de RF situado dentro del
dispositivo de comunicacidén personal, en contraposicidén a un
campo magnético de baja frecuencia. La determinacidén se
realiza con base en la informacidén proporcionada por el
médulo de transmisién de RF y no por la deteccién de 1la
presencia de la sefial ni el anadlisis de 1la sefial para
determinar si la seflal es susceptible de causar efectos

bioldébgicos. Esto puede ser costoso y la generacidén de la
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sefial de confusidén consume energia.

En la WO/041514 2012 se describe 1la tecnologia que
aborda estas cuestiones y proporciona un proceso, un aparato
y sistemas para la reduccién o eliminacidén del efecto
potencialmente dafiino en los seres humanos o la vida animal
causados por la exposicidén a campos electromagnéticos
producidos por dispositivos que funcionan mediante la
transmisién de sefiales de RF. La tecnologia consta de un
dispositivo equipado con medios para reducir o eliminar 1los
efectos potencialmente dafiinos de las seflales de RF vy
equipado también con los medios para detectar y analizar los
campos de RF y evaluar su capacidad de producir efectos
bioldégicos, y que activa los medios para reducir o eliminar
el efecto potencialmente perjudicial de las seflales de RF
medidas en los seres humanos o la vida animal basado en el
resultado de esa evaluacidn.

Las técnicas descritas en la WO/041514 2012 prefieren
recurrir a la combinacién de un detector de radiofrecuencia
pasivo para monitorear el campo local de RF que despierta un
detector de radiofrecuencia activo cuando se detecta un campo
bioefectivo potencialmente dafiino. El detector pasivo
activard (encendera) el dispositivo corrector para iniciar el
andlisis de wuna seflal de radiofrecuencia recibida por la

antena mediante un mbédulo de control correctivo. Este
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sistema, sin embargo, no proporciona la gestién adecuada de
energia para tanto la operacidén de término requerida del
dispositivo como la deteccidén y analisis de la sefial
potencialmente dafiina y la generaciédn de la sefial correctiva.

Se ha encontrado que especialmente cuando se utiliza con
dispositivos telefdnicos portatiles de hoy en dia que
funcionan a bateria y con tantas funciones, la alimentacidn
constante de un circuito activo por la bateria puede crear un
consumo 1indeseable en la bateria. En consecuencia, la
presente invencidn proporciona un disefio que minimiza el
consumo de energia permitiendo a la vez la monitorizacidén del
campo de RF y proporcionando cualquier correccidén que pueda
ser requerida.

Por consiguiente, la invencién proporciona un
dispositivo correctivo para la reduccién o eliminacidén del
efecto potencialmente dafiino en los seres humanos o la vida
animal causado por la exposicidén a campos electromagnéticos
producidos por dispositivos que son operados por bateria para
transmitir sefiales de RF que contiene un mbédulo para la
deteccidén y anadlisis de las sefiales de RF, en donde dicho
médulo es alimentado preferentemente por la bateria del
dispositivo y cuando se detecta la presencia de radiacién
potencialmente perjudicial, el médulo de deteccidn activa un

generador de seflales correctivas.
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El disefio minimiza el consumo de energia mientras que
sigue permitiendo la monitorizacidédn del campo de RF cuando
sea necesario. En la modalidad preferida se proveen medios
para supervisar la pérdida de energia en la bateria y las
condiciones de aplicacidén son monitorizadas y el consumo de
la potencia maxima se establece en consecuencia. E1 consumo
de energia puede ajustarse para estar en su punto mas bajo
cuando la bateria estd en almacenamiento, algo més alto
cuando la bateria estd conectada al teléfono y el voltaje de
la bateria estd por encima de cierto nivel aceptable y més
alto, pero aun lo mas bajo posible cuando se estd generando
la RF y debe evaluarse. En todos los casos se mide el voltaje
de la bateria y en los dos Ultimos entornos se miden tanto el
voltaje de la bateria como la sefial de RF. El control de
gestidén de energia puede ser convenientemente implementado
por un software gque se ejecuta dentro de un microcontrolador
que forma parte del dispositivo corrector.

Segun la presente invencidén, el médulo de deteccidn estéa
configurado para medir la envolvente de baja frecuencia de
una sefial de RF y seguir su variacién de amplitud en un
intervalo prescrito, preferentemente del orden de 1 segundo.
Luego se analizan las medidas para evaluar la necesidad de
encender la sefial correctiva. La variacidén de amplitud de la

envolvente de baja frecuencia wvaria segin el protocolo de
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transmisién y la informacidén que se transmite. En general,
los patrones de variacidén de amplitud para transmisidén de voz
son diferentes que ©para transmisién de datos y son
caracteristicos de las sefiales que tienen mas probabilidades
de causar efectos bioldégicos. Ademds, la transmisidén de voz a
menudo implica la proximidad del dispositivo a la cabeza, 1lo
que también aumenta la probabilidad de efectos bioldgicos.
Por lo tanto, la identificacién del modo de comunicacidén
puede ser Util en la determinacidén del potencial impacto
bioldébgico. En consecuencia, en la presente invencidn, las
seflales detectadas pueden ser analizadas para identificar los
modos de comunicacién y determinar la naturaleza y nivel de
la sefial correctiva requerida. A modo de ejemplo, el analisis
puede determinar el ©protocolo de comunicacidén y puede
diferenciar entre el modo de comunicacién de voz de GSM, modo
de comunicacién de voz 3G o 4G y modo de comunicacién de
datos 3G o 4G. La diferenciacién es realizada preferiblemente
por un médulo analitico dentro de un microcontrolador gue
estd programado para detectar los diferentes modos de
comunicacién. E1 anadlisis también ©puede determinar la
intensidad y la duracidén de la sefial de RF.

La sefial correctiva puede entonces encenderse segin la
radiacién detectada y la intensidad de la sefial correctiva

puede ser adaptada a la naturaleza de la radiacidén que se ha
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detectado. Por ejemplo, si se considera que la intensidad de
la sefial correctiva en relacidén con la comunicacidén de voz de
GSM estad al 100 %, para comunicacidén de voz de 3G, 50 % puede
ser suficiente mientras que para comunicacién de datos de 3G,
25 % puede ser necesario. El1l microcontrolador puede ser
programado para hacer que el generador de seflales correctivas
proporcione sefiales de la intensidad apropiada seguin el
andlisis de las sefiales recibidas.

El detector es preferentemente una antena. La antena
controla el campo de radiofrecuencia en el entorno del
dispositivo de telecomunicacién. En la modalidad preferida,
la sefial se amplifica y se transmite a un microcontrolador
que recibe la sefial identificada por la antena y comprueba si
la sefial es biocefectiva o no. Si la sefial es considerada como
bicefectiva el microcontrolador activa la sefial protectora
haciendo que la corriente fluya a través de una bobina que
genera asi la sefial de proteccidn.

La amplitud de la sefial de radiofrecuencia puede ser
dificil de medir y puede ser dificil determinar si es
biocefectiva. Ademds, a menudo es necesario controlar el campo
sobre una amplia gama de frecuencias con el fin de cubrir
todas las frecuencias de funcionamiento del teléfono celular
(desde aproximadamente 800 MHz a 3 GHz). Por lo tanto, es

preferible rectificar la sefial detectada por ejemplo,
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mediante un diodo de radiofrecuencia y dividir la sefial en al
menos dos niveles (alta y baja amplitud). Posteriormente, se
puede programar el microcontrolador que permite monitorizar
el protocolo de comunicacién (GSM, 3G, 4G, etc.) gque puede
manifestar la envoltura de baja frecuencia. En la 6.263.878B
de Estados Unidos, Litovitz describe cdémo las modulaciones de
baja frecuencia se ha demostrado que causan efectos adversos
en el cuerpo.

En nuestro disefio preferido, el microcontrolador opera
todo el sistema vy también opera un temporizador para
comprobar periddicamente si esté presente la sefial
potencialmente dafiina. El microcontrolador también puede
programarse para reconocer el tipo de seflal de
radiofrecuencia que se detecta y para supervisar la energia
de la bateria y la duracidén restante de la bateria.

La invencidén, por lo tanto, utiliza la deteccidén de 1la
seflal estimulante para desencadenar la actividad correctiva y
emplea un microcontrolador programado para reconocer 1las
caracteristicas clave de la sefial estimulante a fin de
determinar si es probable que ocurran efectos bioldégicos vy
por lo tanto, si la sefial de proteccidén es necesaria.

La invencidén, por lo tanto, permite adaptar la fuerza de
la sefial correctiva segun la naturaleza vy fuerza de 1la

radiacidén potencialmente dafiina, lo que a su vez depende del
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modo de operacién detectado del dispositivo de
telecomunicaciones.

En una modalidad preferida se suministra la gestidén de
la energia mediante un temporizador que cambia la fuente de
alimentacidén a un componente del médulo de deteccidén y al
encendido y apagado del médulo de seflales correctivas para
reducir al minimo la pérdida de energia de la bateria y aun
proporcionar deteccidén activa (encendida) de las sefiales
potencialmente dafiinas. El1 temporizador debe ser aquel dque
requiere una energia minima para la operacidén y esté
conectado directamente a la bateria. El1 temporizador tiene
preferentemente un intervalo despertador para preservar la
vida de la bateria y el intervalo despertador debe ser 1o
suficientemente ©pequefio para permitir el analisis de
cualquier sefial de radiofrecuencia detectada por la antena
con el fin de determinar si hay sefiales dafiinas en el tiempo
para activar el generador de sefiales correctivas.

La presente invencidén minimiza el consumo de energia
mientras que sigue permitiendo la monitorizacidédn del campo de
RF cuando sea necesario. En la modalidad preferida se
proporcionan medios para monitorizar la pérdida de energia y
las condiciones de aplicacidédn son monitorizadas y como se
discutié la pérdida de energia se ajusta en consecuencia.

Como se discutid, el control de gestidn de energia puede ser
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implementado convenientemente por el software que se ejecuta
dentro de un microcontrolador y pueden implementarse muchas
funciones dentro de este microcontrolador. En particular, se
pueden monitorizar parédmetros tales como:

- Voltaje de la bateria: proveniente del circuito gque se
conecta a la bateria.

- Sefial de RF. El microcontrolador puede controlar 1los
pardmetros de salida como las sefiales de control de 1la
energia, la seflal de ruido de Dbioproteccidén. Funciones
adicionales que pueden aplicarse en el software incluyen:

- Clasificacidén del estado de aplicacién y
administracién de la energia, implementacidén de algoritmos de
control 'y monitorizacidén del estado de la aplicaciédn,
implementacién de algoritmos de clasificacidén de sefiales de
RF, implementacién del generador de sefiales de bioproteccidn
correctivas.

La invencidén puede ser aplicada a la mayoria de 1los
dispositivos electroénicos que funcionan mediante la
transmisidén de seflales de RF que podrian ser potencialmente
dafiinas a la wvida humana o animal, pero es particularmente
util en dispositivos de comunicacidén personal alimentados por
bateria, como teléfonos <celulares, que se utilizan en
proximidad cercana al cuerpo humano, especialmente en la

cabeza. En una modalidad preferida, la invencidn proporciona
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un sistema que puede ser facilmente adaptado para su uso con
una gran variedad de disefios de teléfonos mdéviles y sus
baterias y accesorios asociados.

Estudios anteriores han demostrado que la radiacidén de
RF puede causar efectos potencialmente nocivos si es regular,
lo que significa que tiene propiedades constantes y se aplica
continuamente por periodos de mads de 10 segundos, y que el
dafio potencial se puede eliminar sustancialmente si se reduce
el periodo de regularidad a no mas de 1 segundo. Los medios
para eliminar el dafio potencial en la presente 1invencién
pueden superponer un campo de ruido electromagnético sobre la
radiacién potencialmente dafiina para producir un campo
combinado que es irregular en el tiempo, lo que significa que
no tiene propiedades constantes en el tiempo y por lo tanto,
ya no tiene el potencial de causar dafio. E1 uso del campo de
ruido que se denominard en lo sucesivo la sefial correctiva,
es preferido ya que permite el uso del aparato electrdnico
sin alterar la manera en que opera.

La invencidén es particularmente Gtil en dispositivos de
comunicacién personal operados con baterias. En la modalidad
preferida, el efecto potencialmente dafiino de la radiacidén de
RF es inhibido por un medio gque genera una sefial correctiva
apropiada que se superpone a la sefial de RF para proporcionar

una seflal combinada gque es irregular y no tiene, por lo
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tanto, ninguna consecuencia bioefectiva. Se puede utilizar
cualquier medio adecuado, pero los medios pueden comprender
una bobina de induccidédn que se activa para producir el campo
de seflales correctivas, principalmente de naturaleza
magnética, empleando energia de la bateria del teléfono
celular.

Los medios que detectan e identifican 1la radiaciédn
potencialmente dafiina pueden ser cualgquier sensor de RF
estadndar. Como se describe, se prefiere utilizar una antena,
acompafiada por sistemas electrdénicos, que se ha configurado
convenientemente para identificar la radiacién particular que
es emitida por el dispositivo electrdénico y determinar si se
considera que pueda ser potencialmente perjudicial. La antena
es preferiblemente un alambre como un alambre de cobre gue
puede ajustarse a cualquier espacio conveniente dentro de un
dispositivo telefdénico existente sin necesidad de ninguna
modificacién significativa del mismo. Ademds, los medios
pueden comprender medios para distinguir la naturaleza de la
radiacién segln el modo de comunicacidén que se estd empleando
(voz, texto, datos, etc.). Con el fin de mejorar la
selectividad del dispositivo es preferible amplificar la
sefial recibida antes del andlisis y por consiguiente, los
medios de deteccidédn incluyen preferiblemente, un amplificador

ademas de la antena preferida.
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El sistema de la invencidén puede ser formado para
ajustarlo a dispositivos telefdnicos celulares existentes u
otros dispositivos de comunicacidén personal, con poca O
ninguna modificacién a los dispositivos. Por ejemplo, el
componente puede ser uno que puede ser incorporado dentro del
teléfono y tal vez en asociacidn con una carcasa del teléfono
o la Dbateria del teléfono gque proporciona energia al
dispositivo. El sistema preferido comprende un circuito
electrédnico que consta de una antena de RF, un médulo de
deteccidn de sefiales, un médulo de analisis y un mdédulo de
activacién de sefilales correctivas y una bobina para generar
el campo de seflales correctivas. El médulo de deteccidédn de
sefiales, el médulo de andlisis y el médulo de activacidn de
seflales pueden implementarse mediante un microcontrolador. La
bobina puede ser formada alrededor de la Dbateria del
teléfono. Cuando la bateria es de polimero de 1litio, 1la
bobina puede ser fisicamente presionada en la bateria, para
reducir al minimo el espacio necesario para dar cabida a esta
parte. Alternativamente, el sistema puede estar separado de
la bateria en el teléfono o estar separado del teléfono, pero
adaptarse para colocarse al lado del teléfono mientras el
teléfono estd en uso para proporcionar una sefial correctiva.
Por ejemplo, el componente puede formarse como un articulo de

tarjeta, tal como una tarjeta de dimensiones y forma de
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tarjeta de crédito, con el sistema electrdénico incorporado
dentro de la tarjeta, y una bobina para proporcionar la sefial
correctiva que se forma alrededor del borde de la tarjeta.

Como se describe, el sistema preferiblemente es manejado
por un microcontrolador que realiza la funcidén de anédlisis de
la sefial recibida vy 1la funcidén de control de 1la sefial
correctiva. En una modalidad preferida, el microcontrolador
también supervisa el funcionamiento del sistema vy puede
detectar 1la capacidad restante de la bateria y hacer la
transicidén del sistema al modo de almacenamiento minimizando
el consumo de corriente antes de la recarga.

La invencién proporciona, por tanto, méas
especificamente, un dispositivo correctivo para asociacidn
con un dispositivo de comunicacidén personal operado con
bateria que emite transmisiones de RF potencialmente dafiinas
para los seres humanos o vida animal, el dispositivo
correctivo incluye medios de deteccidn operados por la
bateria para detectar la presencia de dichas transmisiones de
RF, medios de andlisis de sefiales para evaluar las
transmisiones de RF a fin de determinar si son susceptibles
de causar efectos bioldgicos, y un medio generador de sefiales
correctivas también operado por la bateria, dicho medio de
analisis de seflales se acopla para activar dicho medio

generador de sefiales correctivas, y el medio de generacidén de
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seflales correctivas se configura para establecer un campo
electromagnético correctivo en las cercanias del teléfono. En
una modalidad preferida se implementa la administracidn de
energia para conservar la energia de la bateria. En la
modalidad ©preferida, el medio de analisis de sehnales
distingue entre las seflales generadas por la comunicacidén de
voz y aquellas generadas por otras formas de comunicacidn,
tales como comunicacién de datos para activar la sefal
correctiva apropiada. En particular, el andlisis de la sefial
puede distinguir entre las sefiales con diferentes patrones de
envolvente de baja frecuencia, por ejemplo, la amplitud y el
tiempo, identificar si se estd transmitiendo datos o voz, 1lo
que a su vez proporciona una indicacidén del potencial de
causar dafio de la radiacién. Ademds, el medio de anédlisis
puede determinar la fuerza y/o la duracidén de la radiaciédn
potencialmente dafiina.

El sensor de RF es preferentemente una antena que se ha
configurado adecuadamente para detectar la radiacién
particular que es emitida por el dispositivo electrdbdnico vy
que se considera potencialmente dafiina. La antena puede
colocarse en cualquier lugar dentro del dispositivo
telefénico y deberia responder a una frecuencia de onda
portadora del teléfono celular que es una frecuencia de

microondas en la regién de 0,8 a 2 GHz, como se detalla a
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continuacién - como alternativa a una antena separada, la
bobina para establecer el campo correctivo puede también ser
configurada para detectar transmisiones de RF.

La etapa de deteccién de RF para la deteccidn de
transmisiones de RF que pueden contener componentes
potencialmente dafiinos, preferiblemente incluye un medio de
andlisis de sefilales, este medio de andlisis de sefiales esté
configurado para hacer un andlisis de las transmisiones de RF
detectadas con el fin de determinar si las caracteristicas de
la sefial de transmisidén tiene rasgos que indican dgue es
potencialmente dafiina vy activar la sefilal correctiva en
consecuencia. La etapa de deteccién de RF puede configurarse
para proporcionar una sefial de activacidén para los medios de
anadlisis de sefiales. La etapa de deteccidn es activada por la
bateria del teléfono, gquizéds mediante el uso de un
temporizador y se configura para monitorizar las emisiones de
RF desde el teléfono y para rectificar e integrar una seflal
de transmisidén de RF. Una o mas versiones retrasadas de la
seflal detectada se comparan con la versidén actual. La
amplitud vy la sincronizacidén de la sefial detectada son
evaluadas para determinar si hay radiacién de RF de duraciédn
significativa que es probable que cause efectos bioldgicos.
Este es normalmente el caso durante la transmisidédn del habla

hacia y desde el teléfono. En este caso, se genera una sefial
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de control de energia. Aunque la sefial detectada puede ser de
baja intensidad aun puede ser potencialmente perjudicial para
la salud y es preferible proporcionar un amplificador entre
el detector activo y el médulo de andlisis para permitir el
andlisis detallado y el buen uso de la sefial.

El uso de mdédulos de deteccidn pasiva (sin amplificar) y
activa (amplificada) permite, por lo tanto, la evaluacidén de
la sefial de la antena sobre una gama amplia de seflales. La
salida de los médulos de deteccidn pasiva y activa puede
evaluarse entonces utilizando el software cargado en el
microcontrolador que también controla el generador de sefales
correctivas. El1 medio de analisis de seflales (software
cargado en el microcontrolador) examina las caracteristicas
de amplitud vy tiempo de las sefilales detectadas para
determinar si la transmisidén es voz o datos y el protocolo de
transmisién probable, por ejemplo, GSM, 3G u otros protocolos
usados comunmente, y si el tipo particular de transmisidn
contiene caracteristicas que indicarédn que es potencialmente
dafiina.

Los medios de andlisis de sefiales pueden proporcionar
una seflal de activacidén a un mdédulo de control de energia
dentro del microcontrolador para permitir el suministro de
energia a dicho generador de sefiales correctivas (o sus

partes seleccionadas). El generador de control correctivo
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puede incluir un médulo de control de sefales correctivas que
proporciona una seflal de control a la fuente de energia y una
sefial de control a un médulo generador de seflales correctivas
para generar la forma deseada de la seflal correctiva. E1
médulo de control de seflales correctivas responde a una
salida de la etapa de deteccién de RF y se proporciona
preferiblemente dentro de un microcontrolador para la
ejecucién de uno o varios algoritmos para controlar el mdédulo
generador de sefiales correctivas. El microcontrolador también
puede implementar la gestidédn de energia y la actividad de
andlisis de sefiales. Segun se prefiera, el médulo de control
espera por un periodo de aproximadamente 1 segundo hasta que
recibe una salida continua de las etapas de deteccidn y luego
solicita a la unidad de potencia que proporcione energia al
médulo generador, para generar la sefial correctiva por un
periodo de aproximadamente 3 segundos. El periodo de espera
de aproximadamente 1 segundo es significativo vya dque
representa un periodo minimo en el que la presencia de una
seflal de RF puede desencadenar una respuesta en el tejido
vivo. Radiaciones generadas por el teléfono durante un
periodo menor a este periodo minimo se considera que no
requieren medidas correctivas. El periodo de 3 segundos es
elegido por motivos de conveniencia, puesto gque con un

periodo més largo, se puede generar un campo correctivo



10

15

20

26
cuando no es necesario, y un periodo mas corto puede
ocasionar operaciones de conmutacidn excesivas dentro de los
circuitos. Al final del periodo de los 3 segundos, el mdédulo
de control se restablece a menos o hasta que una sefal
continua estd presente nuevamente proveniente de las fases de
deteccidédn de RF.

El médulo generador de sefilales correctivas puede incluir
un generador de ruido digital que se acopla, a través de
medios de conversidén digital a analdgico y medios de filtro
para proporcionar una forma analdgica de la sefial correctiva,
a una bobina que proporciona un medio para establecer el
campo correctivo alrededor del teléfono.

La radiacién con la que esta invencién esta
particularmente preocupada es aquella que emiten los
teléfonos celulares cuando estén transmitiendo o recibiendo
informacién, especialmente informacién de vozZ %
particularmente, cuando estdn transmitiendo informacidén de
voz, ya que esto tiende a generar méds seflales de RF y en
particular, cuando estédn transmitiendo o recibiendo habla, ya
que ese es generalmente el momento cuando el teléfono esta en
la proximidad mé&s cercana a la cabeza, y la radiacidén de
transmisidén se produce durante un periodo significativo de
tiempo, aumentando asi la probabilidad de 1la creacidén de

efectos bioldégicos nocivos.
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En funcionamiento, por lo tanto, el teléfono celular se
activard para su uso y generara inmediatamente la radiacidn
potencialmente dafiina en la frecuencia predeterminada
particular. La presencia de la radiacién inmediatamente sera
detectada y analizada por el sensor y el medio de deteccidn
de la invencidén, el cual, si es necesario, activard entonces
el medio generador de seflales <correctivas (ruido) que
convierten la radiacidén potencialmente dafiina constante en un
patrén de onda benigno al azar. Los medios de deteccidn y el
sensor también pueden detectar cuando ya no se genera la
radiacién potencialmente dafiina y desactivar la sefial
correctiva hasta la préxima vez gque sea necesario. Como se
divulga en el arte previo, la negacién de los efectos
potencialmente dafiinos de la radiacidén generada por el uso de
un teléfono celular puede lograrse con una sefal correctiva
que tenga una frecuencia preferentemente en el rango de 30 Hz
a 90 Hz.

Un aspecto importante de una modalidad es que el sensor
de radiacidén vy el detector vy el generador de la sefal
correctiva pueden ser incorporados en el teléfono celular sin
necesidad de alterar la estructura del teléfono celular. Para
ser Util en los teléfonos mdéviles, el dispositivo correctivo
preferentemente debe encajar dentro de los teléfonos

convencionales sin necesidad de modificacidén de los aparatos.
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Por lo tanto, es importante que el dispositivo corrector sea
miniaturizado. Ademas, es importante que el dispositivo sea
flexible y facilmente adaptable para que pueda ser utilizado
en una amplia variedad de teléfonos méviles. Por lo tanto, el
dispositivo correctivo contiene un microcontrolador que
incorpora y dirige muchas de las funciones del dispositivo
correctivo, como el mdédulo analizador de seflales de RF y el
médulo generador de sefiales correctivas. El1 uso de este
microcontrolador junto con una pequerfia antena N un
amplificador de seflales correctivas miniaturizado provee un
sistema miniaturizado Util con una amplia gama de teléfonos
méviles y con un amplio rango de baterias. Como se describid
previamente, la antena también puede ser compacta para que se
ajuste dentro de los aparatos telefdnicos mdéviles existentes.
Un alambre de cobre es particularmente util.

La invencibén puede wutilizarse con cualquiera de las
celdas de bateria utilizadas para teléfonos celulares tales
como baterias de ion litio, pero su uso con las baterias méas
suaves como las baterias poliméricas de litio puede ser
ventajoso puesto que el tablero de circuito impreso que
contiene los componentes de esta invencidén y la bobina puede
ser presionado en la carcasa de la bateria para proporcionar
una bateria con minima reduccidén de la capacidad de 1la

bateria en comparacidédn con una bateria equivalente esténdar.
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La figura 1 es una ilustracién esquemdtica de 1la
arquitectura de un generador de sefiales correctivas segun la
presente invencidn.

El generador comprende un detector de sefiales de
radiofrecuencia, tal como la antena (1) que alimenta
informacidén relativa a las seflales que detecta al detector de
la interfaz de radiofrecuencia (2) que es alimentado por
orden del microcontrolador (3) desde una fuente de
alimentacidén (4) que suele ser la Dbateria del aparato
telefdénico mévil. La sefial que puede ser amplificada en la
interfaz de RF luego pasa a un convertidor analdgico/digital
(5) gque puede estar dentro del microcontrolador (3). La sefial
se analiza a continuacidén para determinar la naturaleza de la
radiacién a fin de evaluar si incluye radiacién
potencialmente perjudicial, el andlisis se realiza dentro del
microcontrolador (3). Basado en 1la naturaleza de la sefial
analizada, el microcontrolador pasa una sefial para activar el
generador de seflales correctivas que consiste en una sefial
implementada dentro del microcontrolador vy seguida por un

filtro de paso bajo (7), cuya salida tipicamente alimenta un

amplificador de audio (8) vy 1luego wuna bobina de campo
bioprotector (6). Todos los componentes son alimentados por
la fuente de alimentacidén (4). De esta manera, el campo

correctivo bioprotector es proporcionado segun la radiacidn
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detectada por la antena con los mbédulos de analisis, control
y generacidédn de sefiales correctivas implementadas dentro del
microcontrolador. El microcontrolador también puede
suministrarse con medios (no mostrados) para la
administracién de energia, incluida la verificacién de 1la
carga restante en la fuente de alimentacidén y para mover el
sistema a un modo de almacenamiento cuando la carga sea baja
y esperar por la recarga.

La operaciédn de la invencidén se ilustra en el diagrama
de flujo de actividad que es la figura 2 del presente.

En la modalidad ilustrada en la figura 2, el dispositivo
correctivo de la invencidén incluye los medios para detectar
la sefial de radio frecuencia (RF) emitida por un dispositivo
de comunicacidén personal. Los medios de deteccidn determinan
la potencia o la fuerza de la sefial y determinan si tiene el
potencial de ser dafiina. Si la sefial es débil y se considera
no ser potencialmente dafiina, los medios de deteccidn se
desactivan por un determinado periodo de tiempo después del
cual se reactivan para verificar si la situacidn ha cambiado.

Si, por otro lado, la seflal se considera que tiene una
fuerza que es potencialmente dafiina, varias mediciones
continuas de la sefial son tomadas y analizadas ©para
determinar el protocolo (GSM, 3G, 4G, etc.) y modo (voz ©

datos) de la sefial y también el nivel de potencia de la seflal
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y la duracién de la senal. Esta determinacién indica si se
requiere una sefilal correctiva. Si la determinacidén es que no
es necesaria la seflal correctiva como lo indican todas o
cualesquiera combinaciones de los aspectos analizados, el
dispositivo serd desactivado por un determinado periodo de
tiempo tras el cual puede ser reactivado para verificar si la
situacidén ha cambiado.

Si, sin embargo, la determinacidén es gque se requiere una
sefial correctiva, entonces el dispositivo determina 1la
naturaleza y el nivel de 1la seflal correctiva necesarias
basada en el andlisis de la sefial (protocolo, modo, energia,
duracién, etc.) vy luego activa la generacidén de 1la sefal
correctiva apropiada. En una modalidad preferida, el
generador de seflales correctivas contiene un temporizador que
garantiza que la sefilal correctiva se suministre al menos un
cierto periodo de tiempo. El1 temporizador es tal que la
provisidén de la sefial correctiva puede ser desactivada sdélo
después de un periodo determinado de tiempo luego de que el
sistema de deteccidn global concluya gque ya no es necesaria
una sefilal correctiva. Esto garantiza que la sefial correctiva
contintia siendo proporcionada por un determinado periodo de
tiempo més alld de la conclusién del sistema de deteccidn
global para que la sefial correctiva sea eficaz.

Todo el sistema como se describe puede estar contenido
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dentro de un microprocesador y puede ser activado por una
antena mediante la determinacidén inicial de la radiacidén. E1
microprocesador se proporciona como un componente dentro del
dispositivo de comunicacién o como parte de la bateria o el
sistema de la cubierta.

Se ha encontrado que el sistema descrito permite
suministrar una sefial correctiva efectiva cuando sea
necesario minimizando a la vez el consumo de la bateria del
dispositivo de comunicacidén que se utiliza para proporcionar
la seflal correctiva. En particular, la determinacidén del
protocolo que causa la generacién de la seflal potencialmente
dafiina, la monitorizacién del nivel de potencia y duracién de
la sefial potencialmente dafiina permite determinar el nivel de
proteccidén requerido. Por ejemplo, la comunicacidén de voz con
el dispositivo de comunicacién cerca de la cabeza puede
requerir un mayor nivel de proteccidén que la comunicacién de
datos con el dispositivo lejos del cuerpo. Esto permite dque
la seflal correctiva esté en el nivel requerido, lo que a su
vez garantiza que se tome solamente la potencia energia
necesaria de la bateria. Al mismo tiempo, el temporizador
asegura que la seflal correctiva se proporcione por el tiempo

suficiente para ser eficaz.



10

15

20

33

NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito 1la presente invencidén como antecede, se
considera como una novedad y, por lo tanto, se reclama como

propiedad lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo correctivo para la reduccidén o
eliminacién del efecto potencialmente dafiino en los seres
humanos o vida animal causado por la exposicidédn a campos
electromagnéticos producidos por dispositivos que funcionan
con baterias y transmiten sefiales de RF, gque comprende un
médulo para la deteccidn y analisis de las sefiales de RF, en
donde dicho mbédulo determina el protocolo y/o el modo de
operacién del dispositivo potencialmente dafiino y cuando se
detecta la presencia de radiacidén potencialmente dafiina, la
deteccidédn activa un generador de seflales correctivas, en
donde el médulo detector mide la variacidén en tiempo de la
amplitud de la envolvente de baja frecuencia de las sefiales
de RF.

2. Un dispositivo correctivo para la reduccidén o
eliminacidén del efecto potencialmente dafiino en 1los seres
humanos o wvida animal causado por la exposicidén a campos

electromagnéticos producidos por dispositivos que funcionan
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con baterias y transmiten sefilales de RF, gque comprende un
médulo para la deteccidn y analisis de las sefiales de RF, en
donde dicho médulo determina el protocolo y/o el modo de
operacién del dispositivo potencialmente dafiino y cuando se
detecta la presencia de radiacidén potencialmente dafiina, la
deteccidn activa un generador de seflales correctivas y el
médulo determina el nivel de potencia de las sefiales de RF.

3. El dispositivo correctivo de acuerdo con la
reivindicacidén 1 6 la reivindicacidén 2, en donde cuando la
presencia de radiacién potencialmente dafiina se detecta, la
deteccidén activa un generador de seflales correctivas y se
proporciona un temporizador para controlar el intervalo entre
las detecciones.

4. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualdguiera
de las reivindicaciones 1 a 3, en donde un temporizador se
proporciona para controlar el intervalo entre la deteccidn.

5. El dispositivo correctivo de acuerdo con la
reivindicacién 4, en donde el temporizador asegura que el
sistema en el intervalo es lo suficientemente pequefio para
preservar la vida de la bateria mientras que también permite
un analisis de las sefilales de RF en el rango de frecuencias
de telefonia mévil.

6. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualquiera

de las reivindicaciones precedentes, en donde el mbédulo
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determina la duracidén de la sefial de RF.

7. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, en donde el mdédulo estéa
alimentado por la bateria.

8. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, en donde las sefiales son
analizadas para distinguir entre las transmisiones de voz vy
datos.

9. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, el cual distingue entre
modos de comunicacidén de voz vy datos de protocolos de
comunicacién.

10. El dispositivo correctivo de acuerdo con la
reivindicacién 9, en el cual los protocolos incluyen GSM, 3G,
4G y Wi-Fi.

11. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualguiera
de las reivindicaciones 8 a 10, en donde la diferenciacidn se
realiza por un microcontrolador que estd configurado para
detectar los diferentes modos de comunicacidn.

12. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualdgquiera
de las reivindicaciones precedentes, en donde la sefial
correctiva se conmuta de acuerdo con la radiacidén detectada y
la fuerza de la sefial correctiva se adapta a la frecuencia de

la radiacidén gque ha sido detectada.
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13. El dispositivo correctivo de acuerdo con 1la
reivindicacién 12, en donde la fuerza de la sefial correctiva
se adapta a la fuerza de la radiacidédn que ha sido detectada.

14. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, donde el mbédulo de
deteccidn incluye una antena.

15. El dispositivo correctivo de acuerdo con la
reivindicacién 14, en donde la sefial detectada por la antena
se transporta hacia el microcontrolador.

16. El dispositivo correctivo de acuerdo con la
reivindicacién 15, en donde la sefial es rectificada.

17. El dispositivo correctivo de acuerdo con la
reivindicacidén 16, en donde la sefial es filtrada antes de su
transmisidn.

18. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualgquiera
de las reivindicaciones precedentes, en donde la sefial
detectada se amplifica para proporcionar el rango necesario
para su analisis.

19. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualquiera
de 1las reivindicaciones precedentes, ademds comprende una
bobina para aplicar el campo de seflal correctiva.

20. El dispositivo correctivo de acuerdo con cualqgquiera
de las reivindicaciones precedentes, en donde se proporcionan

medios para monitorear las fugas de energia de la bateria.
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21. El dispositivo correctivo de acuerdo con 1la
reivindicacién 20, en donde 1la gestién de potencia del
dispositivo correctivo se implementa por software dentro del
microcontrolador.

22. El dispositivo correctivo de acuerdo con 1la
reivindicacién 21, en donde el microcontrolador implementa
algoritmos de control y monitoreo de estado de aplicaciones y
algoritmos de clasificacién de sefiales de RF.

23. Un dispositivo de comunicacién personal alimentado
por bateria, tal como un teléfono celular que contiene un
dispositivo correctivo de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

24. El dispositivo de comunicacidén de acuerdo con la
reivindicacién 23, en donde el dispositivo correctivo se
incorpora dentro del dispositivo portéatil.

25. El dispositivo de comunicacién de acuerdo con la
reivindicacién 23 o la reivindicacién 24, en donde el
dispositivo correctivo estd asociado con el paquete de
bateria que proporciona energia al dispositivo portatil o una
cubierta protectora que obtiene la energia de la bateria del
teléfono.

26. Una bateria para un dispositivo de comunicacidn
personal que comprende un dispositivo correctivo de acuerdo

con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Un dispositivo correctivo para la reduccidén o eliminacidn de
los efectos potencialmente dafiinos en los seres humanos o
vida animal causados por la exposicién a campos
electromagnéticos producidos por dispositivos que funcionan
con bateria y transmiten seflales de RF que contiene un mdédulo
para la deteccidén y andlisis de las sefiales de RF, en donde
dicho médulo es alimentado por la bateria del dispositivo y
cuando se detecta la presencia de radiacidén potencialmente
dafiina, la deteccidén activa un generador de seflales
correctivas y el protocolo y el modo de comunicacién y las
seflales son analizadas para determinar si son susceptibles de
causar efectos bioldgicos y la sefial correctiva se adapta en

consecuencia.



