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DESCRIPCION
Dispositivo de proteccion personal
Campo de aplicacién
La presente invencion se refiere al sector técnico de dispositivos de proteccion contra la radiaciéon no ionizante.

En particular, la presente invencion se refiere a un dispositivo de proteccién personal que se puede aplicar a
dispositivos electronicos, por ejemplo, teléfonos moviles.

El término “personal” pretende definir un dispositivo que se pueda aplicar en todas las situaciones en las que sea
necesario proteger parcialmente a un usuario, o a una parte del cuerpo, de la radiacién electromagnética emitida por
un dispositivo personal y/o portatil.

Técnica anterior

En este sector tecnolégico existen medios de proteccion destinados a la proteccion de objetos, que proporcionan una
proteccion integral y completa, tales como fundas metalicas para tarjetas de crédito, que tienen una funcion importante
a la hora de evitar que los codigos sean captados por equipos electromagnéticos colocados en los alrededores. Sin
embargo, es evidente que tal solucién no se puede aplicar a dispositivos electrénicos, tales como teléfonos moviles,
que basan su utilidad y funcionamiento en la transmisién y recepcion de datos.

De hecho, no es posible aplicar una proteccion integral a tales dispositivos, ya que esta solucion en realidad inutilizaria
el dispositivo: protegerlo significa que en la transmision el teléfono movil tendria que utilizar toda la potencia disponible,
incluso superando el limite de funcionamiento, mientras que la recepcion se reduciria en la misma medida en que la
proteccion corte la sefial (normalmente, para una rejilla metalica fina, una pérdida de unos 2-6 dBm).

De ello se deduce que actualmente no existan medios o sistemas de proteccion personal que proporcionen al menos
una proteccion parcial al usuario frente a las microondas generadas por un teléfono mévil o las ondas
electromagnéticas generadas por otro dispositivo electronico de consumo.

El principal problema que surge al tratar de proporcionar una proteccion al usuario frente al uso del teléfono movil, en
principio valida para todos los dispositivos de consumo que generen campos electromagnéticos de alta frecuencia,
empezando por los ordenadores, es que una proteccidon es mas eficaz cuanto mas se reduzca eficazmente el
rendimiento del propio dispositivo, hasta el punto de impedir el funcionamiento de este.

Un ejemplo de ello es el ya mencionado estuche para tarjetas de crédito, faciimente disponible en el mercado, que, al
envolver la tarjeta, impide el acceso a la misma a espias electrénicos que pueden clonarla.

Evidentemente, seria posible colocar un teléfono mdvil en una funda metdlica, para proteger al portador de sus campos
electromagnéticos, pero esta proteccion integral imposibilitaria el correcto funcionamiento del dispositivo.

También hay que tener en cuenta el hecho de que los teléfonos moéviles actuales tienen pantallas tactiles y que una
proteccion debe mantener necesariamente tanto la visibilidad como la deformabilidad de estas bajo presion y
temperatura para poder garantizar un correcto funcionamiento.

La misma teoria expuesta anteriormente también es aplicable en referencia a otros dispositivos electronicos de uso
personal tales como, por ejemplo, tabletas y ordenadores.

Debe considerarse ademas la importancia crucial de proteger al usuario del efecto de la zona de induccién generada
por la radiacion de campo cercano del dispositivo.

De hecho, la radiacién de campo cercano es la que se cree que causa la aparicion del cancer, en particular en la
region del torso y la cabeza del cuerpo, como lo respalda la comunicacion de la IARC de 2011, que se puede encontrar
en el siguiente enlace:

https://www.iarc.fr/wp-content/uploads/2018/07/pr208_E.pdf.

y la Reunién del Programa de Toxicologia de 2017:
https://ntp.niehs.nih.gov/results/areas/cellphones/index.html#studies

y en el informe final:

https://microwavenews.com/news-center/ntp-final-rf-report. En este contexto, la labor técnica fundamental de Ila
presente invencion es proporcionar un dispositivo de proteccion personal que elimine al menos algunos de los
inconvenientes del estado de la técnica descritos anteriormente.
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En particular, es un objeto de la presente invencién proporcionar un dispositivo de proteccion personal capaz de
proporcionar al usuario una proteccion 6ptima frente a las radiaciones no ionizantes emitidas por el equipo electrénico
al que se aplica el dispositivo de proteccion, garantizando al mismo tiempo el correcto funcionamiento del propio
equipo.

Mas en concreto, es un objeto de la presente invencién proporcionar un dispositivo de proteccion personal capaz de
proteger al usuario del efecto de la zona de induccion generada por la radiacion de campo cercano del dispositivo
electronico.

El documento US 2014/262474 A1 da a conocer un dispositivo de proteccion personal que se puede aplicar a una
pantalla tactil de un dispositivo electrénico orientable, en uso, hacia un usuario, comprendiendo dicho dispositivo
personal una lamina hecha al menos parcialmente con un material de vidrio metalico y adaptada para absorber ondas
electromagnéticas emitidas por el dispositivo electronico en direccion al usuario.

El documento WO 2013/052024 A1 da a conocer una lamina metalica hecha de vidrio metalico adaptada para absorber
ondas electromagnéticas y que puede comprender varios elementos, entre los que se incluyen boro e itrio.

Sumario de la invencién

La labor técnica establecida y los objetos especificados se logran sustancialmente mediante un dispositivo de
proteccion personal, que comprende las caracteristicas técnicas de la reivindicacion independiente 1 adjunta.

Segun la presente invencion, se muestra un dispositivo de proteccion personal que se puede aplicar a una pantalla,
en particular una pantalla tactil, de un dispositivo electrénico, que comprende una lamina absorbente hecha al menos
parcialmente con un material metalico.

La l&mina absorbente esta adaptada para absorber las ondas electromagnéticas emitidas por el dispositivo electrénico
en direccion al usuario.

Las reivindicaciones dependientes definen otras realizaciones favorables de la invencion.
La invencion dada a conocer logra al menos los siguientes efectos técnicos:

- proteccion éptima frente a la radiaciéon no ionizante emitida por el equipo electrénico al que se aplica el dispositivo
de proteccion de la invencioén;

- una proteccion al usuario frente al efecto de la zona de induccidon generada por la radiaciéon de campo cercano del
dispositivo electronico, reduciendo asi la aparicién de cancer, en particular en la regién del torso y la cabeza del cuerpo.

Breve descripcién de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién quedaran mas claras a partir de la descripcion indicativa, y
por tanto no limitativa, de una realizacién preferida, aunque no exclusiva, de un dispositivo de proteccién personal,
como se ilustra en los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 muestra un dispositivo de proteccion personal aplicado en particular a un teléfono movil;

- la figura 2 muestra la colocacion del dispositivo de proteccion de la figura 1 durante el uso del dispositivo electrénico;
- la figura 3 muestra una realizacion particular de la presente invencion;

- la figura 3a muestra un detalle de la figura 3;

- la figura 4 muestra una vista en seccién del dispositivo de proteccién en la etapa de aplicacion a un dispositivo
electronico.

Descripcion detallada de realizaciones

En la figura 1, el numero de referencia 1 indica en general el dispositivo de proteccion personal de acuerdo con la
presente invencion.

El dispositivo personal 1 se puede aplicar en una cara de un dispositivo electrénico “E” que puede ser, a modo de
ejemplo no limitativo, un teléfono movil, en concreto un teléfono inteligente, una tableta, un ordenador o cualquier
dispositivo electrénico susceptible de emitir radiacidon no ionizante en direccién a un usuario.

En particular, el dispositivo personal 1 se puede aplicar a una pantalla, preferiblemente una pantalla tactil, del
dispositivo electrénico; en la siguiente descripcidon se hara referencia explicita a la pantalla de un teléfono movil, sin
por ello excluir la aplicabilidad del dispositivo personal 1 en los contextos adicionales descritos anteriormente.
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El dispositivo personal 1 comprende una lamina absorbente 2 hecha al menos parcialmente con un material metalico
y configurada para absorber las ondas electromagnéticas emitidas por el dispositivo electronico “E” en direccion al
usuario sin interferir en las emitidas en el sentido opuesto por sus componentes transceptores.

De esta manera es posible garantizar simultdneamente el correcto funcionamiento del dispositivo electrénico “E” y la
proteccion del usuario frente a la radiacion electromagnética, en particular en las longitudes de onda de las microondas,
emitidas por el mismo.

En concreto, gracias a sus caracteristicas electromagnéticas, la ldmina absorbente 2 constituye la proteccion ideal de
un campo en propagacion, manteniendo al mismo tiempo las propiedades de transparencia a la luz y de
transmisibilidad de la presion y de conduccion del calor necesarias para la interaccion del usuario con la pantalla del
dispositivo electrénico “E”.

De acuerdo con la invencion, la lamina absorbente 2 es una lamina continua 2a y el material metélico es un material
de vidrio metalico.

El término vidrio metalico significa un metal sélido, generalmente una aleacioén, con una estructura atbmica amorfa y,
por tanto, no cristalina.

En particular, segun la invencion, el vidrio metalico comprende una aleacion de vidrio metalico ternaria con base de
hierro o niquel afiadida al boro en forma vitrea y luego afiadida al itrio, por ejemplo, segun la férmula Y4Fe7sB21.

La aleacién identificada anteriormente se caracteriza por una coercitividad de aproximadamente 40 A/m y una
conductividad eléctrica especifica superior a 1/90. De acuerdo con posibles formas alternativas, el itrio puede ser
sustituido por un elemento que tenga un tamafio atémico no inferior al 130 % del tamafio del hierro y cuyo porcentaje
en la aleacion, de acuerdo con la invencion, no sea inferior al 3 % o superior al 10 %.

De acuerdo con la invencién, el porcentaje de boro también puede variar entre un 18 % y un 27 %.
Como se ha indicado anteriormente, el hierro puede ser sustituido al menos parcialmente por niquel o, segun posibles
alternativas que se detallaran mas adelante, también por estructuras que comprendan paladio y/o zirconio para hacer
la lamina protectora 2 con material de vidrio metalico.
En términos generales, la lamina protectora 2 se realiza de acuerdo con la férmula paramétrica:
Y3+aFer9-a-b-cNibB1g+c
en la que:
- a esta comprendida entre 0 y 3 en porcentaje atdbmico;
- b esigual a 0 o 67 en porcentaje atomico;
- ¢ esta comprendida entre 0 y 9 en porcentaje atémico;

Si a=3, b=67, c=9 el hierro se puede sustituir completamente en la aleacién por niquel.

Un mayor porcentaje de boro hace que la aleacidén sea mas vitrea mientras que un mayor porcentaje de itrio compensa
el aumento de peso molecular de la aleacion debido a la sustitucion del niquel con respecto al hierro.

La conductividad especifica de la aleacion parametrizada anteriormente garantiza el efecto de protecciéon Faraday del
campo electromagnético.

Sin embargo, el uso prolongado del dispositivo personal 1 a lo largo del tiempo sigue provocando una pérdida de
magnetizacion de este, lo que reduce la eficacia de absorcién de las ondas electromagnéticas.

Para restablecer el correcto funcionamiento, el dispositivo personal dispone de una zona de contacto eléctrico cerca
de la lamina absorbente 2, que permite la conexidn eléctrica de este a un dispositivo de carga.

A modo de ejemplo, se informa de que la exposicion media a la densidad de potencia de la pantalla de un teléfono
movil es tipicamente inferior a 10 mW/m2 en valor efectivo.

La coercitividad de 40 A/m garantiza el correcto funcionamiento del dispositivo personal 1 durante un tiempo superior
a 2 horas, es decir, un tiempo superior al doble del identificado como referencia para definir usuarios habituales de un
teléfono movil.

El dispositivo de carga comprende una bateria recargable, preferiblemente de alto rendimiento (10.000 mAh), y un
transformador adecuado colocado en serie con la bateria.
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La recarga de las propiedades de proteccion electromagnética del dispositivo personal se puede realizar de manera
conveniente en paralelo a la recarga de la bateria del dispositivo electronico “E”.

Para garantizar el mantenimiento de una buena visibilidad de la pantalla subyacente y donde esté previsto el correcto
funcionamiento de sus funciones tactiles, la lamina absorbente 2 tiene un espesor comprendido entre 0,2 mm y 0,3
mm.

De acuerdo con ofra posible realizacion, la lamina absorbente 2 es una lamina perforada 2b y, preferiblemente, el
material metalico comprende aluminio.

En particular, la lamina perforada 2b tiene una pluralidad de orificios sustancialmente circulares 3 cuyas dimensiones
y colocacién en la lamina perforada 2b pueden definirse en funcion del campo de aplicacion particular en el que se
prefigura el uso del dispositivo personal 1.

De hecho, en este caso, la eficacia del dispositivo personal 1 en el bloqueo de las radiaciones a determinadas
frecuencias dependera de la geometria de los orificios 3 practicados en la lamina perforada 2b, por lo que deberan
tener por tanto un tamafo adecuado.

“

Mas detalladamente, el radio “r’ de cada orificio 3 se determina segun la férmula:

r=c/(20*v);

en donde el parametro c es la velocidad de la luz (igual a aproximadamente 3*108 m/s) y el parametro v es un valor
de frecuencia mayor o igual que la frecuencia nominal de funcionamiento del dispositivo electrénico.

Dicho de otro modo, se selecciona un valor de v que sea mayor que el de la frecuencia mas alta a la que el dispositivo
electronico “E” puede recibir y transmitir.

De la misma forma, la distancia relativa “t” entre los respectivos centros de los orificios adyacentes 3 se calcula segun
la formula:
t=3"r;

En el caso particular en el que el dispositivo personal 1 esta configurado para ser aplicado a un teléfono movil, el
término de referencia para determinar el valor del parametro v proviene de la frecuencia central de la banda de
frecuencia telefénica operativa.

Por lo tanto, en el caso particular en el que se tenga en cuenta un teléfono que funcione con el estandar 4G, es posible
seleccionar un valor de v=2,35 GHz, mayor que la frecuencia central del estandar 4G que se define hasta 2600 MHz,
y utilizando las formulas expuestas anteriormente es posible determinar para los orificios 3 un valor de diametro igual
a 1,33 mm y una distancia relativa de los centros de orificios adyacentes 3 igual a 2 mm.

Para garantizar el mantenimiento de una buena visibilidad de la pantalla subyacente y donde se prevea el correcto
funcionamiento de sus funciones tactiles, la Iamina absorbente 2 tiene un espesor comprendido entre 0,15 mm y 0,25
mm, preferiblemente igual a 0,17 mm.

Para garantizar la resistencia a posibles impactos y arafazos, el dispositivo personal 1 comprende un revestimiento
protector 4 aplicado en al menos una cara de la lamina absorbente 2, en particular al menos en la cara orientada hacia
el usuario durante el uso del dispositivo electrénico “E”.

De ello se deduce por tanto que la lamina absorbente 2, una vez aplicado el dispositivo personal 1, queda contenida
entre la pantalla del dispositivo electronico “E” (por tanto, entre cualquier superficie de vidrio templado que suele estar
dispuesta para proteger dicha pantalla) y el revestimiento protector 4.

Tal revestimiento protector 4 también se puede aplicar en cada cara de la lamina absorbente 2, realizandose asi una
estructura que contiene la lamina absorbente 2 en su interior.

De acuerdo con una posible realizacién, dicho revestimiento protector 4 comprende al menos una lamina de vidrio
templado.

En particular, la ldmina de vidrio templado tiene un espesor comprendido entre 0,1 mmy 0,2 mm.

Alternativamente, el al menos un revestimiento protector 4 se puede realizar mediante una lamina protectora hecha
de un material de vidrio metalico, que comprende preferiblemente paladio.

Tal lamina protectora permite mejorar la resistencia y dureza del dispositivo, aumentando también el aislamiento
electromagnético gracias a las propiedades diamagnéticas de las aleaciones de paladio.

5
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En particular, la lamina protectora se realiza de un material de vidrio metalico de acuerdo con la siguiente férmula
paramétrica:

Pd40+aCubNi40-a-b,SicP20-c
donde los parametros indicados pueden adoptar los siguientes valores:

- a esta comprendida entre 0 y 2,5 en porcentaje atémico;
- b esigual a 0 o 30 en porcentaje atomico;

- ¢ esta comprendida entre 0 y 4 en porcentaje atomico;

- al menos una de entre b y c es igual a 0.

En particular, la ultima condicion paramétrica indicada garantiza que la aleacién utilizada para hacer la lamina
protectora es una aleacion cuaternaria.

De acuerdo con una posible realizacion alternativa, la lamina protectora se realiza de una aleacion metalica que utiliza
circonio en lugar de paladio.

De acuerdo con un aspecto particular de la presente invencion, la lamina protectora y la lamina absorbente 2 se
realizan en una sola pieza. Esto significa que es posible hacer una lamina absorbente 2 de acuerdo con las
realizaciones ya expuestas y protegerla mediante la superposicién de una lamina protectora de vidrio metalico que
contenga paladio o circonio, o hacer directamente la lamina absorbente 2, que coincide en este caso con la lamina
protectora, utilizando una aleacion de vidrio metalico que contenga paladio o circonio, es decir, de acuerdo con la
férmula paramétrica presentada anteriormente.

De acuerdo con otra posible realizacion, el revestimiento protector comprende un revestimiento hecho de un esmalte
vitrificante que permite de manera ventajosa proteger al usuario de cualquier descarga eléctrica. De manera
conveniente, la presente invencion alcanza los objetivos propuestos superando los inconvenientes del estado de la
técnica al poner a disposicion del usuario un dispositivo de proteccion personal que garantiza el correcto
funcionamiento en condiciones optimas del dispositivo electrénico “E” al que se aplica, a la vez que permite que se
reduzca sustancialmente la exposicion del usuario a la radiacion potencialmente dafina.

Ademas, el dispositivo segun la presente invencion permite proteger al usuario del efecto de la zona de induccién
generada por la radiacién de campo cercano del dispositivo electronico, reduciendo asi la aparicién de cancer, en
particular en la region del torso y la cabeza del cuerpo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de proteccion personal que se puede aplicar a una pantalla tactil de un dispositivo electrénico (E)
orientable, en uso, hacia un usuario, comprendiendo dicho dispositivo de proteccién personal una lamina (2) hecha al
menos parcialmente con un material de vidrio metalico y adaptada para absorber ondas electromagnéticas emitidas
por el dispositivo electrénico (E) en direccion al usuario;

caracterizado por que dicha lamina (2) es una lamina continua y dicho material de vidrio metalico comprende
una aleacién metalica de boro, itrio y al menos un elemento metalico seleccionado de entre hierro, niquel,
paladio y circonio, en el que el porcentaje en peso de boro estd comprendido entre el 18 % y el 27 %, en el
que el porcentaje en peso de itrio esta comprendido entre el 3 % y el 10 %.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que la lamina continua se realiza de acuerdo con la férmula paramétrica:
Y3+aFer9-a-b-cNibB1g+c
en la que:

- a esta comprendida entre 0 y 3 en porcentaje atomico;
- b esigual a 0 0 67 en porcentaje atomico;
- ¢ esta comprendida entre 0 y 9 en porcentaje atémico;

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, que presenta un area de contacto eléctrico cerca de la lamina absorbente
(2) que se puede conectar a un dispositivo de carga para restablecer las propiedades de proteccion electromagnética
del dispositivo de proteccion personal.

4. Dispositivo segin una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha lamina absorbente (2) hecha de
material de vidrio metalico tiene un espesor comprendido entre 0,2 mm y 0,3 mm.

5. Dispositivo segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, que comprende un revestimiento protector (4)
aplicado en al menos una cara de dicha lamina absorbente (2).

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que el revestimiento protector (4) esta aplicado en cada cara de la lamina
absorbente (2).

7. Dispositivo segun la reivindicacion 5 o 6, en el que dicho revestimiento protector (4) comprende al menos una lamina
de vidrio templado.

8. Dispositivo segun la reivindicacion 7, en el que la al menos una lamina de vidrio templado tiene un espesor
comprendido entre 0,1 mm y 0,2 mm.

9. Dispositivo segun la reivindicacién 5, en el que dicho revestimiento protector (4) comprende al menos una lamina
protectora realizada con un material de vidrio metalico, comprendiendo dicho material de vidrio metalico Pd4o+aCubNiao-
a-b,SicP20-c, €n el que:

- a esta comprendida entre 0 y 2,5 en porcentaje atémico;
- b esigual a 0 o 30 en porcentaje atomico;

- ¢ esta comprendida entre 0 y 4 en porcentaje atémico;

- al menos una de entre b y c es igual a 0.

10. Dispositivo segun la reivindicacién 5, en el que dicho revestimiento protector (4) comprende al menos una capa de
esmalte vitrificante aplicada en al menos una cara de la ldmina de material metalico.

11. Dispositivo segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo tiene un espesor total de
menos de 0,5 mm.
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