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DESCRIPCION

Dispositivo de determinacién de las variaciones del DAS (Caudal de Absorcién Especifica) de un mévil en comu-
nicacion.

El campo de aplicacion de la invencién es el de la telefonia mévil comprendida tanto como comunicacion de
palabra como comunicacién de datos. La invencién se refiere mds particularmente a la medicién del nivel de exposicién
a las ondas electromagnéticas de los usuarios de terminales de telefonia mévil.

Las tecnologias de comunicacién sin hilos se desarrollan a un ritmo particularmente sostenido y son la fuente de
un entorno electromagnético cada vez mds complejo. El piblico se preocupa del impacto sanitario de la utilizacién de
los terminales de telefonia mévil (teléfonos portétiles por ejemplo). No se ha identificado por los especialistas ningtin
efecto perjudicial hasta el presente, por lo menos si se respetan los umbrales limite de exposicidn fijados respecto a
la exposicién del puiblico a los campos electromagnéticos emitidos por las instalaciones radioeléctricas fijas y por los
terminales maviles.

En lo que concierne més especificamente a los terminales de telefonia mévil (teléfonos portatiles por ejemplo), las
normas cuantifican el porcentaje de absorcién por los tejidos biolégicos de la energia electromagnética que proviene de
radiofrecuencias. El porcentaje se denomina DAS (Caudal de Absorcién Especifica) o SAR (Specific Absorption Rate)
segun la terminologia anglosajona. Un DAS maximo promediado sobre una masa de tejido bioldgico, denominado
<DAS>, significativo del nivel de exposicién maximo tolerado, es asi definido. El <DAS> limite es por ejemplo de 2
W/kg promediado sobre 10 gramos segtin la norma europea.

En Europa por ejemplo, la norma del CENELEC EN 50361:2001 “Norma de base relativa a la medicién del
caudal de absorcidn especifica relativo a la exposicidn de las personas a los campos electromagnéticos emitidos por
los teléfonos méviles (300 MHz - 3 GHz)” define el procedimiento de medicién del DAS que debe ser adoptada. Este
estandar europeo impone evaluar el DAS medio méximo sobre 10 g de materia en el interior de una reproduccién
de cabeza humana llena de liquido cuyas caracteristicas son las de los tejidos bioldgicos. Este DAS “normativo”
corresponde a una potencia de emisién maxima del radioteléfono.

La medicién normativa para el control de nivel de potencia irradiada por un terminal de telefonia mévil en un mo-
delo de cabeza humana sélo proporciona el DAS maximo tedricamente recibido por el usuario y no permite controlar
el respeto de los limites de exposicion.

Se observara en particular que, en el marco de la medicién normativa, el terminal debe emitir en la proximidad del
modelo, a su potencia mdxima de emision.

Ademads, la norma de determinacién del DAS no permite tener acceso al nivel de potencia realmente absorbida por
la cabeza del usuario en situacién normal de utilizacién del terminal de telefonia mévil.

La medicién normativa no permite por tanto conocer precisamente cuales son las variaciones en tiempo real del
nivel de DAS en el curso de la comunicacién de voz o de datos.

El DAS en situacion real de comunicacién depende en particular del terminal de telefonia mévil, de la cabeza del
usuario, de la posicion del terminal, de la frecuencia de emisidn, de la potencia de emision, etc.

En particular, la potencia de emisién del terminal de telefonfa mdévil, por ejemplo un teléfono portitil segin la
norma del sistema mundial de comunicaciones méviles GSM (Global System for Mobil communications segun la
terminologia anglosajona), puede variar cuando tiene lugar una comunicacion en una relacién de 1 a 1000 en funcién
de la calidad de la conexién entre el mévil y el repetidor mas préximo.

Ademads, en lo que concierne a las tecnologias GSM 900 MHz y GSM 1800 MHz (denominada también DCS,
Digital Communication System segun la terminologia anglosajona), la emisién no tiene lugar continuamente sino
tnicamente cuando tienen lugar impulsos de 576 us de duracién, a razén de un impulso cada 4,6 ms (o sea una
frecuencia de repeticion de 217 Hz). La relacién ciclica (o densidad de impulso) es asi de 1/8.

Ademads, todos los impulsos de emisidon no estdn obligatoriamente presentes, sobre todo cuando no hay datos a
trasmitir. La densidad de impulso es entonces inferior a 1/8.

El DAS instantdneo en condiciones reales de utilizacién es proporcional a la potencia emitida por el terminal y
que es recibida por el usuario. Las variaciones a esta potencia, debidas en particular a los dos fenémenos presentados
anteriormente, provocardn variaciones del DAS en proporciones particularmente importantes.

El DAS constatado en situacion real de comunicacién puede por tanto diferir en gran manera del DAS normativo.

Existe por tanto la necesidad de que el DAS en situacién real de comunicacion sea precisamente evaluado.
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Dicha evaluacién requiere un dispositivo capaz en particular de indicar la potencia Pe realmente emitida por el
terminal de telefonfa mévil en curso de llamada.

A fin de optimizar el conjunto a las comunicaciones en curso sobre una célula y obtener el mejor compromiso de
calidad de transmision, la infraestructura de la red de telefonfa mévil telemanda de forma permanente a un terminal
de telefonia mévil (teléfono portatil por ejemplo), por medio de un canal de sefializacién, el nivel de potencia al cual
este debe emitir. Este mando de potencia es recibido periédicamente por el terminal de telefonfa mévil y este conoce
y memoriza en una caja de memoria el nivel de potencia al cual debe emitir en el curso del tiempo.

Es conocido por el estado de la técnica, y en particular por la solicitud de patente FR 2 809 274, explotar esta
informacion de mando del nivel de potencia de emision para evaluar la dosis de radiaciones emitidas por un teléfono
portatil que es absorbida por el usuario del teléfono en curso de llamada.

La potencia emitida en el tiempo por el teléfono portitil es por ello calculada a partir de una integracién de los
valores instantdneos de estas informaciones de mandos de potencia. E1 DAS en curso de llamada es a continuacién
deducido por simple homotecia del DAS a potencia maxima, correspondiendo dicho DAS a potencia maxima al DAS
de la medicién normativa.

Sin embargo, esta explotacion de la informacién de mando del nivel de potencia de emision de un teléfono portétil
sélo llena parcialmente la necesidad identificada anteriormente.

En efecto, como esta informacién de mando proviene de la red, existe una incertidumbre en cuanto a la potencia
efectivamente emitida por el teléfono portatil.

Ademas, el entorno, y mds particularmente la posicion de la cabeza y del usuario con respecto a su teléfono portatil,
pueden en particular influir sobre la emision y la absorcién de potencia por la cabeza del usuario. Ahora bien, dicha
influencia no es en modo alguno tomada en cuenta.

De esta manera, el valor del DAS en curso de llamada obtenido es impreciso y no permite tener acceso al nivel de
potencia realmente absorbida por el usuario cuando tiene lugar la utilizacién del teléfono portétil.

El documento WO 95/03549 expone una solucién similar a la expuesta anteriormente en relacién con el documento
FR 2 809 274, por explotacién de la informacién de mando de potencia proporcionada por la red.

Se observarad que el documento FR 0 809 274 propone también determinar el valor de potencia corriente emitida
por un terminal de telefonia mévil midiendo la corriente consumida por un amplificador de salida del emisor - re-
ceptor. Como se constata en este documento, esta solucion tiene la desventaja de necesitar una realizacion material
suplementaria del terminal mévil.

Un objetivo de la invencion es llenar totalmente la necesidad citada de un conocimiento preciso, fiable y sin recurso
a los datos de los cuales dispone la red solo en la cual el terminal funciona, de las variaciones temporales de la radiacién
susceptible de ser absorbida por el usuario de un terminal de telefonia mévil en curso de utilizacién.

A este fin, la invencién propone, seglin un primer aspecto, un dispositivo segun la reivindicacién 1.

De esta manera, la radiacién de un terminal de telefonia mévil en curso de llamada, teléfono portatil en particular,
susceptible de ser absorbida por el usuario de un terminal de telefonia mévil de este tipo, asi como de DAS asociado,

son determinados de forma a la vez instantdnea y de acuerdo con la condiciones reales de utilizacion.

Uno de los aspectos preferidos pero no limitativos del dispositivo segtin el primer aspecto de la invencion estan
definidos en las reivindicaciones 2-10.

Desde luego, la invencidén no estd limitada al dispositivo descrito anteriormente si no que se extiende a cualquier
terminal de telefonfa mdvil que integra este dispositivo.

Segin un segundo aspecto, la invencion propone también un procedimiento segin la reivindicacion 12.

Otras caracteristicas, objetos y ventajas de la invencién aparecerdn con la lectura de la descripcion detallada que
sigue, con respecto a los planos anexos dados a titulo de ejemplos no limitativos, y en los cuales:

e la figura 1 es una representacion esquematica que ilustra un modo de realizacién del dispositivo segtn el primer
aspecto de la invencion;

e la figura 2 representa una parte del tratamiento de los datos que provienen de la (las) sonda(s);

e las figuras 3a y 3b son unos diagramas que representan de manera simplificada las variaciones de la potencia Pe
(t) emitida por un teléfono portatil cuando tiene lugar una llamada en el caso respectivamente del sistema UMTS y de
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un sistema que utiliza la modulacién con Acceso Muiltiple por Reparticién en el Tiempo (AMRT o TDMA segtin la
expresion anglosajona Time Division Multiple Access), por ejemplo el sistema GSM.

e las figuras 4a, 4b, 5a y 5b ilustran unos elementos de informacién destinados a ser visualizados por el usuario.
El dispositivo segin el primer aspecto de la invencién puede ser adaptado cualquier tipo de terminal de telefo-
nia movil. Se puede, a titulo ilustrativo, indicar la adaptabilidad del dispositivo a las configuraciones siguientes de

terminales:

- teléfono portatil de tipo plegable (“flip-flop”) o no (“monocuerpo”), radioteléfono organizador personal;

que dispone de una antena externa o integrada en el cuerpo del terminal;

con o sin parte mévil (“tapa”) que recubre el teclado de terminal;
- con o sin kit de peaton.

El dispositivo segtin el primer aspecto de la invencién estd adaptado a las diferentes tecnologias de telefonia mévil,
y en particular a la evolucién de estas tecnologias hacia la tercera generacién. Dicho dispositivo es en particular
compatible con los diferentes sistemas de tecnologias siguientes:

- el sistema mundial de comunicaciones méviles GSM (Global System for Mobile communications segtn la
terminologia anglosajona);

- el servicio general de radiocomunicacién en modo paquete GPRS (General Packet Radio Service segtn la
terminologia anglosajona);

- el sistema universal de telecomunicaciones méviles UMTS (Universal Mobile Telecommunication System
segun la terminologia anglosajona).

Dicho dispositivo es también apto para funcionar en unas bandas de frecuencias diferentes, por ejemplo, en lo que
concierne al sistema GSM, en las bandas de las frecuencias situadas alrededor de 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz o
también de 1900 MHz.

El dispositivo segtn la invencién no estd sin embargo limitado a las tecnologias actuales de telefonfa mévil. Esta
efectivamente previsto que su utilizacion pueda extenderse, mediante ligeras adaptaciones, a los futuros sistemas de
telefonia movil.

El terminal de telefonia mévil, cuyas variaciones, en curso de comunicacion, de la radiacién susceptible de ser
absorbida por el usuario son medidas por el dispositivo segiin la invencién, es por ejemplo, como se ha representado
en la figura 1, un teléfono portatil 1.

Por lo menos una sonda estd integrada sobre el terminal de telefonia mdvil de manera que dicha sonda esté acoplada
a la antena de dicho terminal de telefonia mévil.

De manera preferida, se utilizan una pluralidad de sondas. Las zonas de deteccidn de las variaciones de la potencia
emitida por el terminal de telefonfa mévil son asi diversificadas.

Es entonces posible considerar solamente, para la medicién de la cual se dard cuenta a continuacidn, entre las
sefiales de salida de las sondas, las sefiales mds adaptadas, por ejemplo la sefial de nivel mas elevado.

De esta manera. El dispositivo sobre la invencion estd adaptado, en particular, a los diferentes tipos de terminales.
En el marco de la figura 1, dos sondas 2, 3 estdn integradas sobre el teléfono porttil 1.
Dichas sondas 2, 3 son de pequefia dimension, tipicamente del orden del centimetro.

De esta manera, dichas sondas 2, 3 “extraen” poca sefial radiada o recibida por el teléfono portatil 1. Las mismas
son por tanto muy poco perturbadoras con respecto al funcionamiento del terminal. En particular, dichas sondas 2, 3
no modifican el acoplamiento de la antena de teléfono 1 portétil a la red y por tanto el nivel de potencia de emisién de
dicho teléfono 1 mandado por dicha red.

El coeficiente de acoplamiento de dichas sondas 2, 3 y de la antena del teléfono portitil estd, a titulo de ejemplo,
comprendido entre aproximadamente -40 dB y -30 dB. La sensibilidad de las sondas es de aproximadamente 1 mW y
el dispositivo segtin la invencidn permite detectar una variacién de la potencia de emision de un terminal de un factor
1 a 1000, por ejemplo de 1 mW a IW.
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Dichas sondas 2, 3 estan dispuestas en la proximidad de la antena del teléfono portétil 1 y de esta manera, estin
acopladas con la antena del teléfono portatil 1 sin ser perturbadas por el entorno exterior.

La disposicién de las sondas 2, 3 sobre el teléfono portétil permite ademds tener en cuenta, en tiempo real, la
influencia de la cabeza del usuario y de la posicion del teléfono portatil sobre la radiacién efectiva de dicho teléfono
portétil 1 en comunicacién sobre la red.

El acoplamiento entre la antena del teléfono portatil 1 y las sondas 2, 3 es constante en el tiempo.
La potencia disponible de salida de la sondas es asi proporcional a la potencia de emision del teléfono portatil.

Es por consiguiente posible detectar las variaciones de la potencia de emision del teléfono portatil 1 observando la
potencia de salida de las sondas 2, 3.

Las sondas 2, 3 estdn conectadas a una unidad 4 de medicién y de tratamiento adaptada en particular para:

- adquirir las sefales de altas frecuencias de salida de las sondas y transformarlas en sefiales explotables, por
ejemplo, por un sistema de tipo microcalculador;

- medir, en tiempo real, la potencia de salida de las sondas 2, 3 acopladas con la antena del teléfono portatil
L;

- tratar esta informacién de potencia para deducir de ella un factor de reduccién que permita establecer
una correspondencia entre potencia realmente emitida en el curso de una llamada y potencia mdxima de
emision, y entre DAS en condiciones reales y DAS normativo.

La unidad 4 de medicién y de tratamiento permite ademads identificar la banda de frecuencias de funcionamiento
al teléfono portatil 1. Es de esta manera posible conocer que sistema de telefonia (por ejemplo GSM, DCS o UMTS)
es utilizado por el teléfono portatil.

La unidad 4 de medicién y de tratamiento puede ademas estar conectada a un médulo de visualizacién 5 adaptado
para permitir la visualizacidn, en tiempo real, cuando tiene lugar una llamada asi como al final de llamada, en un
dispositivo de visualizacién, de informaciones relativas al funcionamiento del terminal de telefonia mévil. Desde
luego, dichas informaciones comprenden las determinadas por el dispositivo segiin la invencién en el curso de una
Ilamada.

Este aspecto visualizacion serd mas particularmente examinado en detalle a continuacién, en particular con res-
pecto a las figuras 4a, 4b, Sa'y 5b.

La figura 2 ilustra un modo de realizacién de la unidad 4 de medicién y de tratamiento. La figura 2 representa mas
especificamente la parte de dicha unidad 4 adaptada en particular, para:

e recoger los datos que provienen de las sondas 2, 3 integradas en el teléfono 1 y acopladas a la antena de
dicho teléfono 1,

e tratar estos datos para recuperar la envolvente de las sefiales a la salida de dichas sondas 2, 3.

Dos vias A, B estan dispuestas en paralelo, estando cada una de ellas adaptada para tratar la sefial de salida de una
de las sondas 2, 3.

La via A estd asi adaptada a la sonda 2 y la via B, a la sonda 3.

Cada una de dichas vias A, B estd dividida, con la ayuda de divisores de potencia 7, en 4 subvias, a saber respecti-
vamente, una subvia de banda ancha A1, B1 y 3 subvias de banda estrecha A2, B2; A3, B3; A4, B4.

Las subvias A2, B2 estdn por ejemplo adaptadas a la tecnologia GSM, las vias A3, B3, a la tecnologia DCS y las
vias A4, B4 a la tecnologia UMTS.

Cada una de dichas subvias A2, B2; A3, B3; A4, B4, presenta para ello de entrada un filtro pasabanda 8a, 8b, 8c
adaptado para conservar solamente las sefiales en una banda de frecuencias alrededor de una frecuencia de referencia
(por ejemplo 900 MHz para los filtros 8a en las subvias A2, B2 6 1800 MHz para los filtros 8b en las subvias A3, B3).

Cada una de dichas subvias A1, B1 comprende un detector amplificado 9a apto para proporcionar la envolvente de
la sefial de salida respectivamente de la sonda 2, 3, en serie con un amplificador 10a.

Cada una de dichas subvias A2, B2; A3, B3; A4, B4 comprende, corriente abajo del filtro pasabanda 8a, 8b, 8c, un
detector amplificado 9b, 9c, 9d apto para proporcionar la envolvente de la sefial de salida respectivamente de la sonda
2, 3, en serie con un amplificador 10b, 10c, 10d.
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Las salidas de la subvias idénticas A1, B1; A2, B2; A3, B3; A4, B4 de cada una de las vias A, B son sumadas por
unos sumadores 20 para dar respectivamente una sefial de medicioén de banda ancha Seb, una sefial GSM Sg, una sefial
DCS Sd y una sefial UMTS Su.

Unos comparadores 21 permiten conocer la banda de frecuencias utilizada por el teléfono portatil 1, siendo las
sefiales Sg, Sd y Su para ello comparadas entre si dos a dos.

Como acaba de ser presentado, las sefiales de altas frecuencias de salida de las sondas son rectificadas y filtradas
de manera que se transformen en sefiales explotables, por ejemplo, por un sistema de tipo microcalculador.

Dicho sistema tiene finalmente acceso a la banda de frecuencias de trabajo del terminal asi como a la envolvente
de las sefales de salida de las sondas, permitiendo esta envolvente detectar el nivel de la emision del teléfono portatil
asi como los impulsos de emision.

Se sefiala aqui que, a continuacidn, una llamada serd comprendida como que estd constituida por una fase de
establecimiento de llamada seguida de una fase de comunicacién.

Se recuerda que la comunicacion realizada puede ser una comunicacion de palabra y/o una comunicacién de datos,
pudiendo estos dos modos de comunicacién ademads ser realizados simultdneamente.

De manera ventajosa, el dispositivo objeto de la invencién se pone en marcha automdticamente desde el inicio de
una llamada (cuando el terminal de telefonia mévil bascula en fase de establecimiento de llamada, a consecuencia
de una marcacién de nimero por ejemplo), y se para automaticamente al final de la llamada. Dicho dispositivo no
necesita por tanto la intervencién del usuario.

Cuando el teléfono no estd en llamada, estd “en escucha sobre la red” y presenta una densidad de impulso baja.
En contrapartida, cuando el teléfono estd en llamada, presenta una densidad de impulsos netamente mas elevada,
volviendo a ser esta densidad baja después del final de la llamada.

Segtin un modo de realizacién particular de la invencion, el dispositivo segin la invencién detecta que el teléfono
pasa de una fase de escucha sobre la red a una fase de llamada (cuando tiene lugar el establecimiento de una llamada)
desde que la densidad de impulsos sobrepase un umbral dado, y que el teléfono pasa de una fase de llamada a una fase
de escucha (cuando tiene lugar un final de llamada) desde que la densidad de impulsos cae por debajo de dicho umbral
dado.

De manera ventajosa también, el dispositivo objeto de la invencién no es fuente de molestia en cuanto a la uti-
lizacion del terminal de telefonia movil por el usuario y permite una utilizacién normal de dicho terminal ya sea en
emision o en recepcion. El usuario puede asi en particular acceder a todas las funciones de dicho terminal (pantalla,
teclado, auricular, micréfono, etc.).

Como ya se ha presentado anteriormente, la potencia emitida por un termina de telefonia mévil fluctia en el curso
de una Illamada.

Cuando tiene lugar el establecimiento de la llamada, el teléfono portatil emite a su potencia maxima a fin de
contactar con la red y establecer la comunicacion sobre una estacién de base de dicha red.

Una vez el teléfono portitil efectivamente conectado a una estacion de base de la red, la potencia emitida por el
teléfono portatil disminuye y después se estabiliza. De esta manera, el conjunto de las comunicaciones en curso sobre la
célula es optimizado y dicha potencia emitida estd adaptada “mejor” para asegurar la transmisién de las informaciones
con un minimo de potencia, en funcién de las necesidades, en particular en términos de caudal de transmisién y de
calidad de servicio, del conjunto de los teléfonos portétiles conectados en la célula.

En curso de comunicacion, la potencia emitida es llevada a variar a fin de adaptarse a las modificaciones de las
necesidades del teléfono portatil asi como a las del entorno (variacion de la carga de la célula, establecimiento de una
comunicacion sobre una nueva célula, modificacion de la calidad de recepcidn por el mévil).

La figura 3a representa las variaciones de la potencia Pe(t) emitida por un teléfono portatil cuando tiene lugar la
Ilamada, entre el establecimiento de la comunicacién (entre los instantes TO de iniciacién de llamada y T1 de inicio
de comunicacién) y al final de la llamada (instante Tf) en el caso del sistema UMTS.

La figura 3b representa las variaciones de la potencia Pe(t) en el caso de la modulacién AMRT, utilizada en
particular en el sistema GSM.

Estan representados tres niveles de potencia en las figuras 3a y 3b. El primer nivel de potencia con Py,x ilustra el
establecimiento de la llamada, y los otros dos niveles recuerdan las modificaciones a las cuales dicha potencia emitida
Pe puede ser sometida en curso de comunicacion.
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Desde que la densidad de impulsos resulta superior al umbral mencionado anteriormente, el teléfono bascula en
fase de establecimiento de llamada y emite por tanto a su potencia méxima de emision.

Esta fase permite entonces autocalibrar el dispositivo objeto de la invencién. En efecto, el valor maximo Ps,,,, de
la potencia de salida de las sondas 2, 3 medida por la unidad 4 de medicién y de tratamiento durante esta fase de
establecimiento de llamada es en efecto considerada como que corresponde a la potencia Py, x de emisién maxima del
teléfono portatil (de 2W por ejemplo), contribuyendo dicha potencia de emisién méaxima Pyax al DAS normativo.

Dicho DAS normativo puede ser el valor proporcionado por el constructor del terminal, para el tipo determinado
de telefonia movil utilizado por el usuario.

De forma alternativa, dicho DAS normativo del terminal de telefonia mévil utilizado por el usuario puede ser
medido en entorno de laboratorio segin la norma de medicidn preconizada.

Y de la misma manera, la potencia maxima Py,x de emision del teléfono portétil puede ser un dato proporcionado
por el constructor o también un dato adquirido cuando tienen lugar experiencias en entorno de laboratorio.

Como ya ha sido presentado anteriormente, el dispositivo objeto de la invencién es apto para determinar unas
informaciones relativas al nivel de exposicion del usuario a la radiacién de su terminal de telefonia mévil.

El valor maximo de la potencia de salida de sonda Psyax medida cuando tiene lugar el establecimiento de la
llamada y los valores de potencia de salida de la sonda medidos en el curso de la llamada son utilizados para calcular
un factor r de reduccién que permite establecer, a todo lo largo de una llamada, una correspondencia entre:

e por una parte, la potencia realmente emitida por el teléfono portatil en curso de una llamada y la potencia
Puax de emision mdxima, y

e por otra parte, el DAS real en el curso de una llamada y el DAS normativo.

Por el acoplamiento sonda(s)/antena, el dispositivo segin el primer aspecto de la invencién permite asi, por medio
de dicho factor r de reduccion, caracterizar el nivel de reduccion de la potencia emitida por el terminal de telefonia
movil en funcionamiento con respecto a la potencia maxima de emision y, de forma similar, el nivel de reduccién del
nivel real de DAS con respecto al DAS normativo (DAS,omaive) de dicho terminal.

En otros términos, el dispositivo segtin la invencion permite asi saber cual es la potencia realmente emitida por
un terminal de telefonia mévil (resp. el DAS en situacién real) con respecto a la potencia maxima (resp. al DAS
normativo).

Se ha mostrado asi la reduccion de estas cantidades (Pyax, DAS,omaivo) cuando tienen lugar condiciones reales de
funcionamiento (con respecto a sus valores maximos o normativos).

En el curso de la llamada, la unidad 4 de medicién y de tratamiento puede también determinar, en tiempo real, la

potencia Pe(t) (ver figura 3) emitida por el terminal de telefonia mévil y, de forma complementaria, el valor de DAS
instantdneo DAS(t) con la ayuda de un factor r de reduccioén:

Pe(t) = PMAxxr(t)» y DAS(t) = DASuormativoxr(t)

Pi(t)

Smax

En la que el factor de reduccion r estd expresado por r = xd

Con:
e Pi(t), la potencia de cresta de salida de la sonda medida en el instante t;

e Ps,.., lapotencia de cresta maxima a la salida de sonda medida cuando tiene lugar la fase de establecimiento
de llamada;

e d, la densidad de los impulsos en el curso de los cuales se realiza la emision.

Para la tecnologia GSM, d es tedricamente igual a 1/8, siendo utilizado un solo intervalo de tiempo (o “time slot”
segun la terminologia anglosajona) de los 8 posibles.

d es sin embargo a inferior a 1/8, no estando todos los impulsos siempre presentes, en particular cuando no hay
datos a transmitir. d se expresa efectivamente segun:
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1 nombre de impulsos presentes por segundo
— %
8 25
217 % —
" 26

El factor 25/26 aplicado a la frecuencia de repeticién de impulsos de 217 Hz es debido al hecho de que, segtin la
norma GSM, un impulso cada 26 estd ausente.

d podria también ser superior a 1/8 incluso alcanzar 1 si todos los intervalos de tiempo fueran utilizados, en
particular para transmisiones simultidneas de palabra y de datos.

Las variaciones de la densidad d de los impulsos influyen directamente sobre la radicacién emitida por el terminal,
y es necesario que el dispositivo segin la invencién los tome en cuenta. El andlisis de la envolvente de la sefial de
salida de sonda permite detectar los impulsos en el curso de los cuales se realiza la emision y deducir de ello dicha
densidad d.

Para la tecnologia UMTS, se considera que d = 1 puesto que no hay “picos” propiamente hablando, si no solamente
unos saltos de potencia durante la llamada si hay un control de potencia.

Ademads, como se ha visto anteriormente, la vigilancia de esta densidad d de impulsos permite determinar, por
ejemplo por sobrepasado del de un umbral, si el teléfono estd en fase de escuchar sobre la red o en fase de llamada.

La potencia instantdnea de emisién Pe(t) del teléfono portétil es por ejemplo calculada mediante los valores Pi(t)
de la potencia de salida de sonda sobre una ventana deslizante y después efectuando la correspondencia mencionada
anteriormente con la ayuda del factor de reduccién r.

De manera preferida, la unidad 4 de medicién y de tratamiento es también apta para relacionar, en tiempo real, en
curso de la llamada, la potencia de emision con la potencia médxima, asi como el DAS real con el DAS normativo de
manera que proponga unos valores de potencia y de DAS expresados en porcentaje de los valores maximos.

Al final de la llamada, la unidad 4 de medicion y de tratamiento puede también determinar en particular:

- la potencia media y mdxima emitida por el terminal de telefonfa mévil durante la fase de establecimiento
de la llamada y durante la fase de comunicacion (ventajosamente relacionada con la potencia méxima de
cresta de dicho terminal y expresada en porcentajes);

- el DAS medio y méximo durante la fase de establecimiento de la llamada y durante la fase de comunicacién
(ventajosamente relacionado con el DAS normativo y expresado en porcentajes);

- para la tecnologia GSM, el porcentaje de llenado medio durante la fase de establecimiento de la llamada y
durante la fase de comunicacién.

Los datos siguientes son también susceptibles de ser recogidos o determinados por la unidad 4 de medicién y de
tratamiento:

- la fecha, el horario de inicio y de final de la llamada, la duracién de la llamada y la de la comunicacién;
- el tipo de transmisién realizada (voz y/o datos);

- las caracteristicas de la sefial (banda de frecuencias de emision, cambio eventual de célula durante la lla-
mada). Se observard que un frecuencimetro de tiempo real puede ser utilizado para ello a fin de detectar,
impulso por impulso, la frecuencia de emision.

Como se ha presentado anteriormente, en particular con el examen de la figura 1, un mddulo 5 de visualizacién
conectado a la unidad 4 de medicién y de tratamiento permite visualizar en tiempo real cuando tiene lugar la llamada
asf como, una vez terminada la llamada, sobre un dispositivo de visualizacién, unas informaciones relativas al funcio-
namiento del terminal de telefonia mévil y en particular las que se refieren a los niveles de potencia emitida y de DAS
determinadas por el dispositivo segtn la invencidn en el curso de una llamada.

El soporte de visualizacién puede ser de forma no limitativa la propia pantalla del terminal de telefonia mévil, o
bien la pantalla de un dispositivo especifico conectado a dicho terminal, o bien también la pantalla de un ordenador de
tipo ordenador personal PC conectado al dispositivo segtin el primer aspecto de la invencidn.

De manera ventajosa, dicho soporte de visualizacion estd adaptado para permitir al usuario un terminal de telefonia
movil visualizar, en particular cuando tiene lugar una comunicacién de palabra durante la cual dicho terminal estd
aplicado contra la oreja del usuario, las informaciones relativas a las variaciones de la potencia emitida y del nivel de
DAS. De esta manera, el usuario dispone de una indicacién directa en cuanto a la radiacién a la cual estd expuesto a
todo lo largo de una llamada.
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De manera preferida, los elementos visualizados sobre el soporte de visualizacién y destinados a ser visualizados
por el usuario son comprensibles para el gran publico.

Las figuras 4a y 4b representan, a titulo de ejemplo, los elementos que pueden ser visualizados en tiempo real,
en el curso de una llamada. Las figuras 5a y 5b representan, en cuanto a si mismas, los elementos que pueden ser
visualizados una vez terminada la llamada.

Las figuras 4a y 5a se refieren mas especificamente a las informaciones relativas a la potencia emitida por el
terminal de telefonia mévil mientras que las figuras 4b y 5b se refieren mas especificamente a las informaciones
relativas al nivel del DAS real cuando tiene lugar una llamada.

El usuario puede asi ser informado:

e en curso de llamada
- de la frecuencia de emisién (campo 12 en las figuras 4a y 4b);
- del tipo de transmisidn en curso (campo 13 en las figuras 4a y 4b);

- de la duracion de la llamada en curso (campo 14 en las figuras 4a y 4b);

- de la potencia de emision instantdnea (campo 15a en la figura 4a) o del nivel de DAS instantdneo
(campo 15b en la figura 4b);

- de una representacion gréfica de la evolucidn de la potencia instantdnea (campo 16a en la figura 4a) o
del nivel del DAS instantdneo (campo 16b en la figura 4b) después del establecimiento de la comuni-
cacion;

- del factor de reduccién r en potencia y en DAS;
e una vez terminada la llamada:

- del nimero de cambio de célula que haya tenido lugar en el curso de la llamada (campo 17 en las
figuras Sa 'y 5b);

- de la duracién de la fase de establecimiento de llamada, de la duracién de la comunicaciéon y de la
duracién total de la llamada (campo 18 de las figuras Sa y 5b);

- de la potencia media, maxima (respectivamente del nivel de DAS medio, mdximo) y del porcentaje
de llenado cuando tiene lugar la fase de establecimiento de la llamada y cuando tiene lugar la fase de
comunicacion (campo 19a - respectivamente 19b - en la figura Sa - respectivamente 5b).

Como se ha mencionado anteriormente, la invencién se refiere evidentemente, segin un segundo aspecto, a un
procedimiento de determinacién de las variaciones temporales de la radiacién electromagnética de un terminal de
telefonia movil al cual el usuario de dicho terminal estd expuesto en el curso de una llamada. Dicho procedimiento
comprende las etapas que consisten en:

- disponer por lo menos de una sonda sobre el terminal;
- analizar, en el curso de la llamada, las variaciones de la sefial temporal de salida de dicha sonda;

- determinar de este andlisis una o varias informaciones relativas a la radiacién efectivamente emitida por el
terminal en el curso de la llamada.

De manera similar a lo que ha sido ya presentado anteriormente en el marco de la exposicién de dispositivo segin
el primer aspecto de la invencion, el procedimiento segin el segundo aspecto de la invencién comprende una operacién
de célculo del factor r de reduccién a fin de determinar la variacién de la potencia realmente radiada y/o la variacién
del nivel de DAS en curso de llamada con respecto a Pyax ¥ DAS omativo-

Finalmente, dicho procedimiento puede comprender una etapa puesta a disposicion de usuario de las informaciones
relativas a la radiacién de dicho terminal en curso de la llamada, por ejemplo sobre un soporte de visualizacién del
tipo mencionado anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de medicion de las variaciones temporales de la radiacién electromagnética de un terminal (1) de
telefonia mévil al cual un usuario de dicho terminal (1) estd expuesto en el curso de una llamada, comprendiendo el
terminal una antena y emitiendo con una potencia de emision variable en el curso de la llamada, caracterizado porque
comprende por lo menos una sonda (2, 3) acoplada a la antena, y una unidad (4) de medicién y de tratamiento adaptada
para, en el curso de dicha llamada, adquirir una sefial de altas frecuencias a la salida de la sonda (2, 3), analizar la
potencia de salida de dicha sonda, y determinar una o varias informaciones relativas a la radiacion efectivamente
emitida por el terminal (1).

2. Dispositivo segtn la reivindicacién 1, caracterizado porque la unidad (4) esta adaptada para determinar, en el
curso de la llamada, un factor r de reduccion de la radiacién a la cual el usuario estd expuesto, siendo dicho factor r de
reduccion representativo de la diferencia entre la potencia maxima de emision, y la potencia realmente emitida en el
curso de la llamada.

3. Dispositivo segun la reivindicacién 2, caracterizado porque dicho factor r de reduccion tiene en cuenta la
relacién del valor Pi(t) de la potencia de salida de la sonda y del valor maximo Ps,,,, de dicha potencia de salida de
sonda cuando tiene lugar el establecimiento de la llamada y la densidad d de los impulsos en el curso de los cuales se
Pi(t)

— xd.

max

realiza la emisién, segin r(t) =

4. Dispositivo segtin la reivindicacién anterior, caracterizado porque dicha unidad (4) evalda la potencia de emi-
sién Pe del terminal (1) en el curso de dicha llamada en funcién de la potencia maxima Py,x de emisién del terminal
(1) y de dicho factor de reduccion r(t), segtin Pe(t) = Pyax x 1(t).

5. Dispositivo segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque la potencia maxima Py,x de emision del
terminal (1) de telefonia movil es un dato proporcionado por el constructor de dicho terminal (1) o un dato medido en
entorno de laboratorio.

6. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado porque dicha unidad (4) estd adaptada para
evaluar el DAS (Débit d’ Absorption Spécifique) al cual el usuario es sometido en el curso de la llamada en funcién
del nivel de DAS normativo (DAS,maive) de dicho terminal (1) y de dicho factor de reduccion r(t) segin DAS(t) =
DASnormativo X I'(t)

7. Dispositivo segtn la reivindicacion anterior, caracterizado porque el DAS normativo (DAS,;maivo) del terminal
(1) de telefonia mdvil es un dato proporcionado por el constructor de dicho terminal (1) o un dato medido en entorno
de laboratorio.

8. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende ademds un médulo
de visualizacion (5) para permitir al usuario visualizar dichas informaciones relativas a la radiacién de dicho terminal
(1) en el curso de la llamada.

9. Dispositivo segun la reivindicacién 8, caracterizado porque las informaciones relativas a la radiacién del ter-
minal (1) en curso de la llamada son visualizadas en tiempo real.

10. Dispositivo segtin una de las dos reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las informaciones relativas
a la radiacién emitida por el terminal (1) durante toda la duracién de la llamada son visualizadas una vez terminada la
Ilamada.

11. Terminal de telefonia mévil que integra el dispositivo segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

12. Procedimiento de determinacién de las variaciones temporales de la radiacion electromagnética de un terminal
(1) de telefonia moévil a la cual el usuario de dicho terminal (1) estd expuesto en el curso de una llamada, compren-
diendo el terminal una antena y emitiendo a una potencia de emision variable en el curso de la llamada, caracterizado
porque comprende unas etapas que consisten en:

- adquirir una sefial de altas frecuencias de salida de una sonda (2, 3) dispuesta de manera que esté acoplada
con la antena;

- analizar las variaciones de la potencia de salida de dicha sonda (2, 3);

- determinar de este andlisis una o varias informaciones relativas a la radiacién efectivamente emitida por el
terminal (1) en el curso de la llamada.

10
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13. Procedimiento segun la reivindicacién anterior, en el cual la llamada comprende una fase de establecimiento
de llamada seguida de un fase de comunicacién, caracterizado porque la etapa de determinacién (c) comprende la
Pi(t)
xd

operacion que consiste en calcular un factor de reduccién r(t) =

Smax

tomando en cuenta la relacién entre el valor Pi(t) de la potencia de salida de sonda con el valor méximo Ps,
de dicha potencia de salida de sonda cuando tiene lugar la fase de establecimiento de llamada y la densidad d de los
impulsos en el curso de los cuales se realiza la emision.

14. Procedimiento segtin la reivindicacion anterior, caracterizado porque la etapa de determinacién (c) comprende
ademads la operacion de evaluacion de la potencia de emision Pe del terminal (1) en el curso de dicha llamada en funcién
de la potencia mdxima Py,x de emision del terminal (1) y de dicho factor de reduccién r(t), segtin Pe(t) = Pyax X r(t).

15. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 13 6 14, caracterizado porque la etapa de determinacién (c)
comprende ademads la operacién de evaluacién del DAS (Débit d’ Absorption Spécifique) al cual el usuario es sometido
en el curso de la llamada en funcién del nivel de DAS normativo (DAS, omaive) ¥ de dicho factor de reduccion r(t), segtin
DAS(t) = DASm)rmativo X I'(t)

16. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizado porque comprende una etapa suple-

mentaria de visualizacién con destino al usuario de las informaciones relativas a la radiacion de dicho terminal (1) en
el curso de la llamada.

11
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