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(57) Resumo: DISPOSITIVO DESPERTADOR A presente invengao refere-se a um dispositivo despertador (1) que compreende o
meio de relégio (2), o meio de temporizador para despertar (3), 0 meio de estimulo para despertar controlavel (4) e um dispositivo
de controle (5) para controlar o0 meio de estimulo para despertar (4). O meio de estimulo para despertar é capaz de variar uma
intensidade do estimulo para despertar. O estimulo para despertar é iniciado em uma intensidade relativamente baixa em um
tempo de antecedéncia predeterminado (tA) antes do horario pretendido para despertar (tWU), de tal forma que a intensidade do
estimulo para despertar seja aumentada gradualmente de acordo com um programa para despertar predefinido. O dispositivo
despertador compreende adicionalmente o meio de monitoramento de qualidade do sono (10) para monitorar a qualidade do sono
de um usuario, e para gerar um sinal de monitoramento de qualidade do sono (S) indicativo da qualidade do sono do usuario. O
dispositivo de controle é responsivo ao sinal de monitoramento de qualidade do sono (S) recebido a partir do meio de
monitoramento de qualidade do sono para corrigir 0 programa para despertar.



1/31

DISPOSITIVO DESPERTADOR
Campo da invencgao

[001] A presente invencao refere-se, de modo
geral, a um dispositivo despertador para despertar lenta e

delicadamente um usuario aumentando-se lentamente a

intensidade de um estimulo para despertar. Particul armente,
a presente invencao se refere a uma luz de desperta rem que
o estimulo € a luz. Aumentando-se lentamente a inte nsidade
da luz, o nascer do sol é simulado, o que proporcio na ao

usuario uma experiéncia de despertar mais natural.

Antecedentes da invencao

[002] O sono € um processo fisiologico que é
descrito comumente em estagios de sono deduzidos a partir de
medicOes de atividade cerebral e a transicdo entre esses
estagios. Pode-se, por exemplo, distinguir os estag ios de
desperto, sono leve, sono profundo e sono REM (Movi mento
Rapido dos Olhos). Nesses estagios, os limites de e xcitacao
podem diferir (isto é, pode ser mais ou menos dific il acordar
uma pessoa por um determinado estimulo), e quando u ma pessoa é
acordada durante esses estagios os efeitos sobre a experiéncia
de bem-estar da pessoa podem diferir. Especialmente guando uma
pessoa € acordada engquanto em sono profundo (sono d e ondas
lentas, SWS - “slow-wave sleep”), ele pode se senti r grogue e
sonolento por algum tempo, e pode levar um tempo re lativamente
longo até que essa pessoa esteja realmente desperta e se
sentindo bem. Esse fendbmeno € conhecido como “inérc la do
sono”.

[003] A inércia do sono é um problema muito
bem conhecido e é a causa numero um(1) de estresse durante

0s rituais matutinos. O efeito da inércia do sono é
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especificamente grave para pessoas do assim chamado

cronotipo vespertino (também indicadas como corujas ) quando
comparado aqueles do assim chamado cronotipo matuti no
(também indicado como cotovias). As corujas sofrem mais por

duas razdes confirmadas cientificamente:
1) sua fase circadiana ndo € ideal para o
desempenho ideal na manhg;

2) duracao do periodo de sono em dias de trabalho

€ encurtado por causa do inicio do sono tarde e hor arios de
despertar cedo, resultando em privacdes de sono; sa be-se que
a privagdo de sono, por sua vez, resulta em uma pro porgcao
maior do sono profundo, o que aumenta as chances de gue essa
pessoa precise despertar a partir de um sono mais p rofundo.
[004] O dispositivo despertador classico € um

Despertador. Quando vai dormir (ou em um ponto ante rior no
tempo), o usuario ajusta um horario de despertar. Q uando o
horéario real do dia se torna igual ao horéario de de spertar
pré-ajustado, o despertador gera um estimulo audive | (som).
Quando o usuario esta no sono profundo naquele mome nto, ha
boas chances de que ele sofrera de inércia do sono em algum
grau. Os dispositivos despertadores da técnica ante rior
modernos como Luz Despertadora da Philips ja reduze m esse
problema de inércia do sono por meio da introducgéo de um

efeito de amanhecer artificial.

[005] O documento U.S. 2003/095476 Al revela um
sistema de despertar que desperta um individuo grad ualmente
ao longo de um periodo de tempo a fim de promover o bem-estar
do individuo. O usuério deve ajustar o controle de sistema
com um horario de despertar final desejado, que é o horario

em gue 0 usuario precisa ser despertado. Quando o h orario
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real atinge um horario de introducdo de estimulo, i
algum horério antes do horario de despertar final d
controlador de sistema causa a introducao de um est
sistema compreende adicionalmente um sistema de det
mede um parametro correlacionado ao nivel de sono m
do individuo, de preferéncia movimento do corpo. Es
parametro medido é usado em um circuito de realimen
controlar o nivel de estimulo experimentado pelo in
Dessa forma, o usuario € despertado gradualmente ao
um periodo de tempo entre a introducdo de estimulo
horario de despertar final desejado sem introduzir
choques repentinos aos sistemas fisioldgicos do usu

[006]
sistema de iluminacao, sendo que compreende um disp
iluminagdo e um dispositivo de manipulacdo para ser
manipulado pelo usuéario quando o usuario pretende d
sistema compreende adicionalmente uma unidade de co
para detectar um horario de inicio da medicdo de um
de sono com base em um tempo de manipulacao no qual
manipula o dispositivo de manipulacdo. O sistema ta
compreende uma unidade de memodria para armazenar um
de referéncia obtido com base no horario de inicio
da laténcia de sono detectada pela unidade de contr
uma subunidade de contro

unidade de controle inclui

dispositivo de iluminagdo que realiza um controle d
iluminacdo para reduzir a supressao de melatonina d

a partir de uma temporizagéo pré-ajustada antes do

referéncia armazenado na memoéria. O sistema compree
adicionalmente uma unidade medidora de movimento do

para detectar se o0 usuario dormiu. A unidade de con
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inclui uma subunidade de avaliacdo para avaliar a q ualidade
do sono do usudario com base em um resultado de dete ccao da
unidade medidora de movimento do corpo e do horario de inicio

da laténcia de sono. A unidade de controle exibe os
resultados de avaliagdo em uma unidade de exibigo.

Sumario da invencao

[007] Os dispositivos despertadores da técnica

anterior do tipo mencionado acima nao levam em cont a o estagio
de sono do usuario: 0s mesmos simplesmente iniciam um programa
de despertar predeterminado em um tempo predetermin ado antes
do horario de alarme ajustado. Entdo, embora um efe ito
comparavel ao efeito de amanhecer natural seja alca ncado, ele
pode, no entanto, ainda ser aquele que o usuario es ta em sono
profundo no horario de alarme. Entretanto, é um fat o]
cientifico que, em meédia, uma pessoa despertada dur ante um
estagio de sono leve sofrera muito menos de inércia do sono e
se sentira menos grogue do que quando a mesma pesso a e

despertada  durante um  estagio de sono  profundo.
Consequentemente, € desejavel ser despertado durant e um

estagio de sono leve.

[008] Portanto, a presente invengao tem como
objetivo fornecer um dispositivo despertador capaz de
aumentar as chances de que o usuario seja despertad o durante

um estagio de sono leve.

[009] Uma possibilidade de implementar esse
dispositivo despertador seria por monitoramento em tempo real
dos estagios de sono, e somente gerar um estimulo d e
despertar quando se confirmar que o usuario realmen te estd em
um estagio de sono leve. Entretanto, monitoramento em tempo

real confiavel dos estagios de sono exige pelo meno S um
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conjunto de trés eletrodos secos para ser fixado a cabeca do
usuario ao longo da noite, o que é desconfortavel p ara o
USuario.

[010] A presente invencdo envolve dois
aspectos importantes. De acordo com um primeiro asp ecto da

presente invencdo, a qualidade do sono do usuéario €

monitorada por toda a noite, e o dispositivo de con trole
calcula um parametro de qualidade do sono relativa geral que
indica a qualidade relativa geral do sono durante a noite.

De acordo com um segundo aspecto da presente invencg ao, os

parametros do programa de estimulo de despertar sao
corrigidos dependendo da qualidade relativa geral d 0 sono
calculada.

[011] Especificamente, a presente invencao
fornece um dispositivo despertador que compreende:

- meio de reldgio para gerar um sinal de horario
real correspondente a um horario real do dia;

- meio de temporizador de despertar a fim de gerar
um sinal de horario de despertar correspondente a u m horario
pretendido de despertar;

- meio de estimulo de despertar controlavel para

gerar pelo menos um estimulo de despertar a fim de fazer com
gue um usuario desperte, sendo que o estimulo de de spertar tem
pelo menos uma quantidade de estimulo variavel, em que a
eficacia de despertar do estimulo de despertar depe nde de um

valor da quantidade de estimulo;

- um dispositivo de controle que tem entradas
acopladas para receber o sinal de horario real e o sinal de
horario de despertar e adaptado para gerar um sinal de
controle para controlar o meio de estimulo de despe rtar;
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em que o meio de estimulo de despertar € responsivo
ao dito sinal de controle para variar o valor da di ta
guantidade de estimulo;

e em gue o dispositivo de controle é adaptado para
gerar o sinal de controle de modo que o estimulo de despertar
seja gerado de acordo com um programa de despertar

predefinido, sendo que o programa de despertar incl ui:
a) um valor inicial para a quantidade de estimulo d o]
estimulo de despertar, sendo que o valor inicial te m uma

eficacia de despertar relativamente baixa;
b) um valor final para a quantidade de estimulo do
estimulo de despertar, sendo que o valor final tem uma

eficacia de despertar relativamente alta;

¢) uma duracao da acao de despertar t », definindo um
horario de antecedéncia t A antes do horario pretendido de
despertart  wude acordo com a formula t A=t wut g

d) em que, no horéario de antecedéncia, o estimulo
de despertar € iniciado com a dita quantidade de es timulo
que tem o dito valor inicial,

€) em que, em um intervalo de tempo a partir do

horério de antecedéncia até o horario pretendido de despertar,
o valor da dita quantidade de estimulo € variado gr adualmente
a partir do dito valor inicial para o dito valor fi nal;

f) em que, no horario pretendido de despertar, a
dita quantidade de estimulo tem o dito valor final;
em que o dispositivo despertador compreende

adicionalmente o meio de monitoramento de qualidade do sono
para monitorar uma qualidade do sono de um usuario e para
gerar um sinal de monitoramento de qualidade do son o]

indicativo da qualidade do sono do usuario;
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e em que o dispositivo de controle tem uma entrada

para detectar um horario de dormir do usuério antes do
horéario de antecedéncia, e em que o dispositivo de controle é
responsivo ao sinal de monitoramento de qualidade d 0 sono
recebido a partir do meio de monitoramento de quali dade do
sono para calcular um parametro de qualidade geral do sono do
usuario com base em uma pluralidade de medi¢des do sinal de

monitoramento de qualidade do sono realizada em uma
respectiva pluralidade de vezes entre o horario de dormir e o
horario de antecedéncia, e corrigir o programa de d espertar
como funcéo do parametro de qualidade geral do sono

[012] Portanto, a presente invencao

personaliza o0 processo de despertar para um usuario

especifico, adaptando as propriedades dos estimulos de
despertar a qualidade de noite de sono atual e forn ecendo,
consequentemente, ao usuario uma experiéncia de des pertar

ainda melhor.

[013] As elaboracfes vantajosas adicionais sao
mencionadas nas reivindicacfes dependentes.

[014] E vantajoso se o dispositivo despertador

compreender adicionalmente uma memoria associada ao

dispositivo de controle, cuja memaoria contém inform acoes que

definem pelo menos um parametro de programa do prog rama de
despertar, e em que o dispositivo de controle é res ponsivo

ao sinal de monitoramento de qualidade do sono para corrigir

o valor do dito parametro de programa como funcédo d 0

parametro de qualidade geral do sono.
[015] Um parametro de programa preferencial a
ser corrigido como funcdo do parametro de qualidade geral do

sono do usuario é o dito valor inicial e/ou o dito valor
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final e/ou a dita duracdo da agao de despertar.

[016] Em uma modalidade particularmente
preferencial, a memoria contém um valor de tempo pa dréo t o
para a duracdo da acdo de despertar t A, € 0 dispositivo de
controle é responsivo ao sinal de monitoramento de gualidade
do sono para aumentar a duracdo da acéo de desperta rt ,paraum
valor t ,1 maior do que o valor de tempo padrao t »0 quando o
parametro de qualidade geral do sono corresponde a uma noite

de sono ruim do usuario.

[017] Em uma modalidade particularmente
preferencial, a memoéria contém um valor de tempo pa drdo t o
para a duracdo da acdo de despertar t », € 0 dispositivo de
controle é responsivo ao sinal de monitoramento de qualidade
do sono para reduzir a duracdo da acao de despertar t »até um
valor t s> menor do que o valor de tempo padrao t »0 quando o
parametro de qualidade geral do sono corresponde a uma noite

de sono boa do usuario.

[018] Em uma modalidade particularmente
preferencial, a memdria contém um valor de estimulo padrao
para o valor final da dita quantidade de estimulo v ariavel do
estimulo de despertar, e o0 dispositivo de controle é
responsivo ao sinal de monitoramento de qualidade d 0 sono para
reduzir o dito valor final para um valor menor do g ue o valor
de estimulo padrdo quando o parametro de qualidade geral do
sono corresponde a uma noite de sono ruim do usuari 0.

[019] Em uma modalidade particularmente
preferencial, a memadria contém um valor de estimulo padrao
para o valor final da dita quantidade de estimulo v ariavel do
estimulo de despertar, e o0 dispositivo de controle é

responsivo ao sinal de monitoramento de qualidade d 0 sono para
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aumentar o dito valor final para um valor menor do gue o valor
de estimulo padrdo quando o parametro de qualidade geral do
sono corresponde a uma noite de sono boa do usuario

[020] Em uma modalidade particularmente
preferencial, o estimulo de despertar é a luz. A lu Z provou

ser um estimulo de despertar muito adequado.

[021] Em uma modalidade particularmente
preferencial, a dita quantidade de estimulo variave | do
estimulo de despertar € uma intensidade de estimulo . O
aumento lento da intensidade do estimulo de despert ar
contribuird para o efeito desejado de retirar delic adamente
0 usuario de uma condicdo de sono profundo sem caus ar um
efeito de choque. Quando o estimulo de despertar é a luz,
aumentar lentamente a intensidade da luz simulara u m efeito
de amanhecer e ira, portanto, contribuir para uma f orma

natural de despertar.

[022] Em uma modalidade particularmente
preferencial, o0 meio de monitoramento de qualidade do sono
inclui um sensor de movimento para detectar o movim ento do
corpo do usuério, e 0 meio de monitoramento de qual idade do
sono é configurado para gerar o sinal de monitorame nto de
gualidade do sono, com base na quantidade de movime nto do
corpo do usuario. Descobriu-se que, por um lado, o movimento
do corpo € uma indicacdo confiavel do nivel de sono de uma
pessoa, enquanto, por outro lado, os sensores de mo vimento do
corpo confidveis sdo comercialmente disponiveis em custo

relativamente baixo.
[023] Em uma modalidade particularmente
preferencial, a memoéria contém informagcbes que defi nem uma

funcdo de ponderagdo como fungéo do tempo ou como f uncao da
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fase (epoch) durante a noite, sendo que a funcdo de ponderacao
tem valores de ponderacdo maiores em estagios anter iores da
noite e valores de ponderacdo inferiores em estagio S
posteriores da noite. Quando os sinais de medi¢éo d e movimento
do corpo séo ponderados com o uso dessa funcao de p onderacao,

o resultado experimental € que uma noite de sono bo m e natural
inclui periodos de sono profundo durante a primeira metade da
noite.

[024] Em uma modalidade particularmente
preferencial, o dispositivo de controle € configura do para
calcular o parametro de qualidade geral do sono com 0 a soma
continua das amostras de medi¢cdo ponderadas (WS(t i) de acordo

com a férmula

SQ= iZZ:WS(ti): %2 NSD(ti)' S(ti)

em que S(t i) indica o valor amostrado do sinal de

monitoramento de qualidade do sono (S) em uma i-ési ma fase, e
NSD(ti) indica a funcdo de ponderagdo correspondente. Nes se
caso, é vantajoso se, em um horario de decisdo pred efinido t D,
anterior a um horario de antecedéncia padrao, o dis positivo de
controle aumentar a duracao da acao de despertar t » Se naquele
horario o dispositivo de controle constatar que um parametro
de decisdo de qualidade do sono SQ(t p) calculado como:

SQlt,) = 2 ND(,)-56)

=[I

€ maior do que um valor de referéncia armazenado na

memoria.

[025] De preferéncia, esse valor de referéncia
€ uma média continua de parametros de decisdo de qu alidade
do sono ou parametros de decisdo de qualidade geral do sono

calculados durante um numero predefinido de sessoes de
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monitoramento prévias. Isso tem a vantagem de perso nalizar
melhor a definicho de “bom sono” e “sono ruim” para 0

usuario especifico.

[026] Em uma modalidade particularmente
preferencial, o0 meio de estimulo de despertar compr eende uma
lampada de despertar com uma intensidade de luz var iavel.

Breve descricdo dos desenhos

[027] Esses e outros aspectos, recursos e

vantagens da presente invencao serao explicados

adicionalmente por meio da seguinte descricdo de um a ou mais
modalidades preferenciais com referéncia aos desenh 0s, em
gue 0os mesmos numeros de referéncia indicam as mesm as partes

ou partes similares, e em que:

A Figura 1 é um diagrama de blocos que ilustra
esguematicamente um dispositivo despertador de acor do com a
presente invengao;

A Figura 2 é um grafico que ilustra
esquematicamente a operacao de um dispositivo despe rtador;

As Figuras 3A e 3B sao graficos que ilustram
esguematicamente a correcdo do intervalo de despert ar de
acordo com a presente invencao;

As Figuras 4A e 4B sao gréficos que ilustram
esquematicamente a correcdo do intervalo de despert ar de
acordo com a presente invencao;

A Figura 5 é uma curva de profundidade de sono
esquematica;

A Figura 6 ¢é um fluxograma que ilustra
esquematicamente a operacdo do dispositivo desperta dor de
acordo com a presente invengao.

Descricdo detalhada da invencao
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[028]
dispositivo despertador 1 que compreende um meio de
de despertar controlavel 4 para gerar pelo menos um
de despertar a fim de fazer com que um usuario desp
meio de estimulo para 4 despertar é capaz de variar
intensidade do estimulo de despertar. Em uma modali

7

especifica, o dispositivo despertador 1 é uma luz d
despertar e 0 meio de estimulo de despertar 4 compr
lampada, capaz de gerar uma emissao de luz cuja int

pode ser controlada dentro de uma faixa de intensid

um valor de intensidade minimo igual ou proximo a z
intensidade nominal, e a invencdo ird mais adiante
documento  ser

Visto

explicada especificamente para

modalidade. gue essas luzes despertadoras
conhecidas por si sO, uma discussdo mais detalhada
design e funcionamento do meio de estimulo de despe
omitida aqui. Entretanto, observa-se que a palavra

aqui é usada para indicar qualquer tipo de fonte de
incluindo LED, e incluindo uma pluralidade de fonte

do mesmo tipo ou de um tipo mutuamente diferente.

[029]
adicionalmente um dispositivo de controle 5 adaptad
gerar um sinal de controle para controlar o meio de
de despertar 4. Especificamente, o dispositivo de ¢
controla a intensidade da luz da lampada 4 como fun
tempo, conforme ilustrado no grafico da Figura 2, e
eixo horizontal representa horario real e eixo vert
representa a intensidade da luz emitida | da lampad
de

implementado como um microprocessador,

dispositivo controle 5 pode, por exemplo,

microcontrol

A Figura 1 mostra esquematicamente um
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processador de sinal digital, ou similares programa dos de
forma adequada, e também sera, mais adiante neste d ocumento,

indicado simplesmente como “controlador”.

[030] O dispositivo despertador 1 compreende um
meio de temporizador de despertar 3 para gerar um s inal de
horario de despertar que indica o horario pretendid o de
despertar. Esse horario pretendido de despertar, ta mbém
indicado como “horario de alarme”, é indicado como twu na
Figura 2. O meio de temporizador de despertar 3 é a ssociado a
uma interface de usuario para permitir que o usuari o defina o
horario de alarme, mas isso ndo € ilustrado a titul o de
conveniéncia.

[031] O dispositivo despertador 1 compreende um
meio de relégio 2 para gerar um sinal de horario re al que
indica o horério real do dia, indicado como t na Fi gura 2. O
meio de reldégio 2 também €& associado a uma interfac e de
USuUario para permitir que o usuario ajuste o relogi 0, mas isso
nao é, da mesma forma, ilustrado a titulo de conven iéncia.

[032] O controlador 5 tem uma entrada acoplada
a uma saida do meio de relégio 2 para receber o sin al de
horério real, e tem uma entrada acoplada a uma said a do meio
de temporizador de despertar 3 a fim de receber 0 s inal de
horéario de despertar. Observa-se que o controlador 5, 0 meio
de temporizador de despertar 3 e 0 meio de reldgio 2 podem

ser integrados em um Unico componente.

[033] O dispositivo despertador 1 compreende
adicionalmente uma memdria 6 associada ao controlad or 5, cuja
memoria também pode ser integrada ao controlador 5, e que
contém informacdes que definem pelo menos um progra ma de

despertar. Essas informacdes podem, por exemplo, es tar
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presentes na memoéria sob a forma de uma férmula, e/ ou uma
tabela, e/ou coeficientes de um polindbmio. Em uma m odalidade,
a memoéria é associada a uma interface de usuério pa ra
permitir que o usuario adapte o(s) programa(s) de d espertar,

mas isso ndo é ilustrado a titulo de conveniéncia.

[034] O dispositivo despertador 1 compreende
adicionalmente um dispositivo de alarme 7, controla do pelo
controlador 5. O dispositivo de alarme 7 é projetad 0 para
gerar um sinal de alarme destinado a despertar imed latamente o
usuario. Nesse aspecto, o dispositivo de alarme 7 ¢ orresponde
ao Despertador classico, e de fato o sinal de alarm e envolve,
tipicamente, um sinal de som. Embora seja possivel que a
intensidade e o tipo (bipe, musica) do sinal de ala rme possam
ser selecionados e ajustados pelo usuario, e embora possa ser
dito que o proprio sinal de alarme é o estimulo de despertar
definitivo, a terminologia “estimulo de despertar” no contexto
da presente invencdo sera reservado para indicar o estimulo
gerado antes do horario de alarme ou horario de des pertar
pretendido. Apos o horario de alarme ou horéario de despertar
pretendido, um sinal sera indicado como o sinal de alarme.

[035] A operacédo é da seguinte forma. Durante a
noite, a lampada 4 estd normalmente desligada, indi cado como
intensidade zero na parte esquerda do grafico. Quan do o
horério real t se torna igual a um determinado hora rio de

antecedéncia t A, 0 controlador 5 comuta na lampada 4 em uma

intensidade inicial. Embora o valor exato dessa int ensidade
inicial ndo seja essencial para executar a presente invencao,
essa intensidade inicial sera, normalmente, baixa n a pratica,
tipicamente quase igual a zero, e pode, na verdade, ser igual

a zero. A temporizacdo precisa do horéario de antece dénciat aé
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determinada pelo controlador 5 com base nas informa ¢coes na
memoria 6: tipicamente, para cada programa de despe rtar, essa
memoaria ird conter informagfes que definem um valor padréot .o
para a duracao t » do intervalo de tempo a partir do horario de

antecedéncia t A para o horario de despertar t wy € O
controlador 5 calculara um valor padrao t Ao para o horario de
antecedéncia t A de acordo com a formula t A=t wu-t s A
seguir, essa duracao t » também sera indicada como “duracéo da

acao de despertar”. Um valor padréo pratico para es sa duracao

da acéo de despertar pode ser cerca de 30 minutos.

[036] No intervalo de tempo entre o horario de
antecedéncia t A € 0 horéario de despertar t wy O controlador 5
aumenta gradualmente a intensidade da luz emitida | da lampada
4, até que um valor final predefinido | Mo Seja atingido no
horario de despertar t wuy Esse valor final € um méaximo no
intervalo de despertar. Embora o valor exato desse maximo | wmo
nao seja essencial para executar a presente invenca 0, esse

maximo | wmo pode ser menor do que a emisséo de luz nominal da

lampada 4, ou pode ser igual & emissdo de luz nomin al da
lampada 4. O termo emissdo de luz “nominal” signifi ca a
emissdo de luz no caso da lampada ser abastecida co m a
corrente nominal ou tensdo correspondente a classif icagdo da
lampada. Também € possivel que esse valor final | Mo pOSsa ser
ajustado pelo usuario. E alternativa ou adicionalme nte
possivel que a memoria 6 contenha informacgées que d efinem esse
valor final | mo para cada programa de despertar.
[037] A taxa do aumento de intensidade pode

ser constante, conforme ilustrado pela linha reta e ntret ae
t wu no grafico da Figura 2. Entretanto, também é possi vel

gue o aumento de intensidade seja controlado de aco rdo com
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uma formula predeterminada, também armazenada na me
gue pode, por exemplo, ser uma formula logaritmica,
se em conta as caracteristicas de sensibilidade do
humano.

[038]
luz tem o propésito de mude delicadamente do sono p
para o sono leve, ou para um estagio “proximo a des
Pode ser até que o usuario realmente desperte antes

horario de despertar ajustado t

pode atuar um botdo (ndo mostrado) que desativa 0 s inal de
alarme.

[039] Quando o horario real t se torna igual ao
horario de despertar t wy € 0 usuario ndo indicou que ele ja
esta desperto, o controlador 5 atuara o dispositivo de alarme
7 para gerar o sinal de alarme, mas isso nao € ilus trado na
Figura 2. O controlador 5 pode manter a intensidade da luz
emitda | da lampada 4 constante, conforme ilustrad o. O
controlador 5 pode eventualmente desligar a lampada
automaticamente, ou isso pode ser deixado para o us uario.

[040] A operacdo conforme descrita acima é a
mesma que a operacao dos dispositivos da técnica an terior, que
ndo levam em conta se 0 usuario teve uma noite de s ono boa ou
uma noite de sono ruim. O dispositivo da invencédo 1 compreende
adicionalmente o meio de monitoramento de qualidade do sono
10, que gera um sinal de monitoramento de qualidade do sono S
que é recebido pelo controlador 5. Com base no sina | de
monitoramento de qualidade do sono recebido, o cont rolador 5
calcula um parametro de qualidade geral do sono que indica a
gualidade geral do sono durante a noite.

[041] Experimentos mostraram que, para um

moria 6,
levando-

olho

Esse aumento continuo da intensidade da

rofundo
pertar”.
do

wu Nesse caso, 0 usuario
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individuo saudavel normal, um padrdo de sono normal envolve
mais episédios de sono mais profundo na primeira me tade do
periodo de sono em comparacao a segunda metade, enq uanto no
fim do periodo de sono, isto €, durante o periodo d e

despertar normal, existem poucos, se houver, desses

episédios de sono mais profundo. Experimentos mostr aram que,
no caso de uma noite de sono ruim, existe uma proba bilidade
maior de que o usuario tenha episédios de sono mais profundo
na segundo metade do periodo de sono, e até mesmo d urante o

periodo de despertar normal, de modo que haja uma
probabilidade maior de que, no horario de despertar
pretendido t wy O usuario esteja em um sono profundo e sofra

de inércia do sono quando ele finalmente despertar.

[042] Com base nessas constatacdes, a presente
invencao permite que, se for determinado que o usua rio teve
uma noite de sono normal ou noite de sono boa, o pr ograma de
despertar original possa ser usado, mas se for dete rminado
que o0 usuario teve uma noite de sono ruim, o usuari o e
despertado de forma mais delicada, ao longo de um i ntervalo
de despertar mais longo. Por outro lado, se for det erminado
gue o usuario teve uma noite de sono boa, é possive | que a

duracdo do intervalo de despertar seja reduzida e a
estimulacao de despertar seja intensificada.

[043] Portanto, de acordo com a invengao, o
controlador 5 € adaptado para mudar a duragdo da ag ao de
despertar t A €m resposta ao parametro de qualidade geral do

sono calculado: quanto mais o parametro de qualidad e geral
do sono indica uma noite de sono ruim, mais a durag ao da
acao de despertar t » € aumentada pelo controlador 5.

[044] A Figura 3A é um grafico comparavel a
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Figura 2, ilustrando o efeito da presente invencéo para um
caso em que o controlador 5 constata que o usuario teve uma
noite de sono ruim. O controlador 5 muda a duracao do
intervalo de despertar para um valor t 21, que é maior do que
o valor padréo t »0, de modo que o horério de antecedéncia t Al
seja anterior ao horario de antecedéncia padréo t ao- A
lampada 4 é iniciada anteriormente. A intensidade f inal do
horario de despertar t wu € mantida igual ao maximo original
| mo. Portanto, a taxa de aumento de intensidade € meno r.
[045] A Figura 3B € um grafico comparavel a
Figura 2, ilustrando o efeito da presente invencéao para um
caso em que o controlador 5 constata que o usuario teve uma
noite de sono boa. O controlador 5 muda a duracdo d o]
intervalo de despertar para um valor t a2, que & menor do que
o valor padréo t »0, de modo que o horario de antecedéncia t A2
seja posterior ao horario de antecedéncia padrdo t ao. A
lampada 4 é iniciada posteriormente no tempo. A int ensidade
final do horario de despertar t wu€ mantida igual ao maximo
original | mo. Portanto, a taxa de aumento de intensidade é
maior.
[046] A Figura 4A é um grafico comparavel a
Figura 3A, ilustrando uma modalidade em que o contr olador 5,
além de aumentar a duragdo do intervalo de desperta r, também
diminui o valor final da intensidade no horario de despertar
t wuaté um valor | M1, que é menor do que o maximo original
| mo. ISso reduz a taxa de aumento de intensidade ainda mais.
[047] A Figura 4B é um grafico comparavel a
Figura 3B, ilustrando uma modalidade em que o contr olador 5,
além de reduzir a duracdo do intervalo de despertar , também

aumenta o valor final da intensidade no horario de despertar
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t wupara um valor | M2, que é maior do que o0 maximo original
| mo ISSO aumenta a taxa de aumento de intensidade ain da
mais.

[048] E ainda possivel que, para um caso em
gue o controlador 5 constata que o usuario teve uma noite de
sono boa, o controlador 5 mantém a duragdo do inter valo de
despertar igual ao valor padrdo t 20 € somente diminui o
valor final da intensidade no horéario de despertar t wu até
um valor I w1, que é menor do que o maximo original | mo. Em
contrapartida, é ainda possivel que, para um caso e m que o
controlador 5 constata que o usuario teve uma noite de sono
ruim, o controlador 5 mantém a duracdo do intervalo de
despertar igual ao valor padrdo t A0 € somente aumenta o
valor final da intensidade no horario de despertar t wupara
umvalor | vz que & maior do que o maximo original | MO.

[049] O meio de monitoramento de qualidade do
sono 10 pode incluir qualquer dispositivo capaz de gerar um
sinal de monitoramento de qualidade do sono S indic ativo da
qualidade do sono do usuario durante a noite. De ac ordo com
a invencao, uma noite de sono normal ou até mesmo u ma noite
de sono boa envolverd& uma quantidade de sono profun do
suficiente, especificamente durante a primeira meta de da
noite. Portanto, o meio de monitoramento de qualida de do
sono 10 compreende pelo menos um sensor capaz de de tectar
pelo menos uma quantidade que indica o nivel real d 0 sono do
usuario. Esse nivel variara durante a noite, e o0 co ntrolador
5 calcula o parametro de qualidade geral do sono, o u
simplesmente *“qualidade do sono”, mais adiante nest e
documento indicada como SQ, como um Unico valor com base em

uma pluralidade de medigcdes St i) realizadas em uma
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respectiva pluralidade de vezes't i durante a noite.
[050]

diversas quantidades podem ser adequadas. A qualida

Para monitorar

pode ser determinada de forma muito precisa medindo
atividade cerebral e/ou atividade respiratéria e/ou

cardiaca, mas isso envolveria sensores relativament
complicados e/ou inconvenientes, e ademais essa exa
necessaria.

[051] Em uma modalidade
adequada, os movimentos do usuario sado considerados
quantidade a ser monitorada. Em média, as pessoas (
se moverao ou ndo se moverdo quando as mesmas estao
profundo, enquanto as pessoas tendem a se mover com
frequéncias e de forma mais intensa quando as mesma
em sono leve. Para medir os movimentos do usuario e
real, diversos tipos de sensor sdo adequados, envol
aspectos mutuamente diferentes no que diz respeito
custos e exatiddo. E possivel projetar o sistema de
ele monitore os movimentos do corpo do usuario como
ou de modo que ele monitore os movimentos individua
bragos e/ou pernas. E possivel empregar um sensor r
por exemplo um sensor ultrassbnico ou um
infravermelho, e é até mesmo possivel processar as
partir de uma céamera infravermelha. Também é possiv
empregar um ou mais sensores de peso dispostos na ¢
usuario. Também é possivel empregar um ou mais acel
a serem fixados pelo usuario ao seu corpo, por exem
forma de uma faixa de pulso. Visto que esses sensor
conhecidos por si sO, e a presente invencdo pode se

implementada com o0 uso de sensores de movimento exi

sensor

a qualidade do sono,
de do sono

-S€ a

atividade

tidao ndo é

exemplificadora

como a
uase nao
em sono
mais
S estao
m tempo
vendo
aos
modo que
um todo,
is dos

emoto,

imagens a
el
ama do
erometros
plo sob a
es sao
r

stentes,
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e visto que a invengao nao se preocupa em fornecer um sensor
de movimento aprimorado, o design e a operacdo de u m sensor
de movimento ndo serdo descritos em maiores detalhe S aqui.
[052] Uma forma possivel de calcular o
parametro de qualidade geral do sono SQ é calcular a
integral das amostras no tempo S(t i) do sinal de sensor S.
Entretanto, uma abordagem melhor é possivel, a qual é
baseada nas seguintes consideracgdes.
[053] Em meédia, para pessoas normalmente
saudaveis, descobriu-se que o0 sono profundo ocorre
normalmente na primeira metade da noite. Com grande
simplificacdo, pode ser considerado que, para uma p essoa
saudavel normal que tem uma noite de repouso normal , a
profundidade do sono tem um maximo dentro de curto periodo
apos o usuario dormir e diminui gradualmente durant e a noite.
A Figure 5 é uma curva de profundidade de sono esqu ematica,
ilustrando esquematicamente a profundidade de sono normal NSD
como funcdo do tempo t. O eixo horizontal represent ao
horario t, o eixo vertical representa a profundidad e de sono
NSD em unidades arbitrarias. O horario t 1 indica o horario
quando o usuéario pretende ir dormir. O dispositivo
despertador 1 é dotado de uma entrada ou um sensor (ndo
mostrado a titulo de simplicidade) para determinar esse
horario, indicado mais adiante neste documento como “horario
de dormir". Essa entrada pode ser um botdo para ser
pressionado pelo usuario, ou um sensor de luz que d etecta que
0 usuério desliga a luz no quarto. Em uma modalidad e em que o
dispositivo despertador 1 é usado como uma lampada antes do
usuario ir dormir, a entrada pode ser um botdo para desligar

essa lampada.
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[054] Na Figura 5, NSD(t) é mostrada como uma
linha curva que tem um primeiro derivativo negativo do qual
o valor absoluto diminui com o tempo. Alternativame nte,
pode-se considerar NSD(t) como uma linha reta, ou o utra

funcdo que tem um primeiro derivativo nao positivo.
Adicionalmente, em vez de uma funcdo continua, pode -se

considerar NSD(t) como funcéo degrau.

[055] Adicionalmente, em média, para pessoas
normalmente saudaveis, descobriu-se que existe virt ualmente
zero movimento durante os episodios de sono profund 0. Com
grande simplificacdo, pode ser considerado que, par a uma
pessoa normalmente saudavel que tem uma noite de re pouso
normal, a auséncia de movimentos indica o sono prof undo,
embora, na pratica, obviamente haverao intervalos d e tempo
em que uma pessoa que esta em um sono leve, ou até mesmo

desperta, esta, no entanto, imoével.

[056] Isso significa que, em média, para as

pessoas normalmente saudaveis, uma noite de repouso normal
sera associada a pouco ou henhum movimento durante 0 estagio
inicial e entdo uma quantidade de movimento crescen te até o
fim da noite. Entdo, enquanto se espera que uma pes soa se
mova mais e mais até o horario de despertar pretend ido,
também é esperado que essa pessoa mostre menos movi mentos
durante o estagio inicial de seu sono. E constatado que uma
pessoa mostra uma quantidade relativamente grande d e
movimentos durante o estagio inicial de seu sono, i Sso pode
indicar um sono perturbado no inicio da noite com s ono
profundo insuficiente, o que afetaria negativamente a
gualidade do sono como um todo. De fato, uma quanti dade

relativamente grande de movimentos durante o estagi o inicial
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de seu sono pode ser considerada como um indicador que prevé

um risco maior de inércia do sono.

[057] Em outras palavras, e novamente com
grande simplificagdo, pode-se dizer que uma noite d e sono
ideal é caracterizada por periodos longos e/ou muit 0s

periodos de sono profundo durante a noite inteira,

virtualmente sem movimentos. Entdo, a integral no t empo das
amostras de sinais de movimento deveria ser baixa. Essa
integral no tempo pode, obviamente ndo ser tao baix a quanto
zero na pratica, porque isso indicaria que essa pes soa ainda
estd em sono profundo no horario de despertar prete ndido.
Pode ser considerado que um valor crescente dessa i ntegral no
tempo representa uma qualidade do sono em deteriora cao, o que

€ mais grave jA que 0S movimentos em questdo ocorre m no

inicio da noite.
[058] Com base nas consideracbes acima, com
referéncia a Figura 6, o parametro de qualidade ger al do sono

SQ é calculado conforme a seguir.

[059] Em uma primeira etapa 101, o controlador
5 detecta o horario de dormir t 1.

[060] O controlador 5 esta, obviamente, ciente
do horério de despertar pretendido t wy Em uma segunda etapa
102, o controlador divide o intervalo de tempo (noi te) entre
o horario de dormir t 1 € 0 horario de despertar pretendido
t wwem um numero grande N de intervalos de tempo indic ados
como “fases” E. As fases individuais serdo indicada S a
partir de um indice i que decorre de 1 a N. Cada fa se Ei tem
uma duracao Li. Adequadamente, o numero N de fases pode ser
maior do que 100, e pode até mesmo estar na ordem d e 1.000.

O numero N de fases pode sempre ser 0 mesmo, caso n o qual as
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duracbes Li dependem do horario de dormir t 1 e horério de
despertar pretendido t wy Alternativamente, as duragdes Li
podem sempre ser as mesmas, caso no qual o nimero N depende
do horario de dormir t 1 e horario de despertar pretendido
t wy As respectivas fases Ei podem todas ter a mesma d uracao
Li, mas também ¢é possivel que essas duracbes sejam
mutuamente diferentes, por exemplo, que as mesmas d iminuam
com o tempo. Em uma modalidade preferencial, todas as fases
Ei ttm a mesma duracéao Li = 30 segundos.

[061] O controlador 5 tem um local de memdria
para o valor do sono qualidade SQ. Em uma etapa ini cial 111,

o controlador 5 apaga esse valor.

[062] Durante uma fase Ei, o controlador 5

mostra o sinal de movimento S(t), em uma modalidade simples
envolve contar o numero de movimentos durante a fas e Ei (etapa
121). Adicionalmente, o controlador 5 determinar a NSD(ti)
para essa fase Ei (etapa 122). Para essa finalidade , @ memoria
6 pode armazenar uma funcdo ou uma tabela, ou outra S
informacdes adequadas, definindo NSD(t)) como funca 0 do tempo
ou como funcao de i. O valor NSD(ti) é usado como u m fator de
ponderacdo para a amostra de medicdo S(ti) para cal cular uma
amostra de medi¢do ponderada WS(ti) como WS(ti) = ( S(ti)
NSD(t))/N (etapa 123). Obviamente, pode-se omitir a divisdo
por N aqui, e/ou pode-se usar um fator de alteragcéo de escala
diferente. A amostra de medicdo ponderada WS(ti) é adicionada

a qualidade do sono SQ (etapa 124).

[063] Essas etapas sao repetidas para todas as
fases Ei (etapa 140).

[064] Portanto, no fim da noite, isto é, no
horario de despertar pretendido t wy a gqualidade do sono SQ
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conforme calculada satisfaz a férmula a sequir:

SQ :iiNSD(ti)- s(v)

N 4
[065] Em um determinado horario de deciséao

predefinido t p, anterior ao horario de antecedéncia normal

t o, 0 controlador 5 precisa fazer uma decisdo quanto aseo

programa de despertar deve ser adaptado ou n&o. Se a

adaptacdo somente envolver um ou mais parametros da S

quantidades variaveis, o horario de deciséo t p pode ser igual

ao horario de antecedéncia normal t A. Entretanto, na

modalidade preferencial, a adaptacdo também envolve avancar

ou atrasar o horario de antecedéncia t A, de modo que nesse

caso o horério de deciséo t p deveria ser anterior ao horario

de antecedéncia padrao t Ao, conforme ilustrado na Figura 5. O

horario de deciséo t p deveria no ultimo coincidir com o valor

mais anterior possivel para o horario de antecedénc ia

deslocado t a1. Um horario de decisdo adequado t p &, por

exemplo, 1 hora antes do horario de despertar prete ndidot wu
[066] No fim de cada fase Ei, ap0s adicionar a

amostra de medicdo ponderada WS(ti) a qualidade do sono SQ

(etapa 124), o controlador 5 determina (etapa 130) se o

horario de decisao t p foi atingido. Se esse for o caso, o

controlador 5 examina a qualidade do sono SQ calcul ada até o

momento. Observa-se que naquele momento o valor de um

parametro de decisdo de qualidade do sono SQ(t p) pode ser

expresso de acordo com a seguinte formula:

Q)= 3 N0 ) 56)

t=t

[067] Para fazer uma decisdo, o controlador 5
tem um valor de referéncia SQref armazenado em um | ocal de

memoaria, por exemplo, parte da memoéria 6. Em uma et apa 131,
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o controlador 5 compara o valor do parametro de dec isdo de
gualidade do sono SQ(t p) calculado no horéario de deciséo t D
com o valor de referéncia SQref. Observa-se que um valor
alto indica a qualidade baixa. Se o parametro de de cisdo de
gualidade do sono SQ(t p) for considerado como muito alto, o
comeca da sequéncia de despertar é avancada, confor me
descrito anteriormente. A quantidade de deslocament o do
horario de antecedéncia pode depender da diferenca absoluta
ou relativa entre SQ(t p) € SQref.

[068] Na etapa 132, o controlador corrige a
duracdo do intervalo de despertar t » € possivelmente a
intensidade de estimulo | m Diversas variagdes sao possiveis.

[069] Por exemplo, é possivel calcular um
valor corrigido t »1 para a duracdo da acdo de despertar
multiplicando-se o valor padréo t »o pelo fator SQ(t p)/SQref.
Como um resultado, quanto maior € o valor de SQ(t p), maior
sera a duracgao t » do intervalo de despertar.

[070] Ou, é possivel, por exemplo, iniciar com

a sequéncia de despertar imediatamente.

[071] E possivel que o controlador 5 faca de
decisdo somente uma vez. Entretanto, se o controlad or 5
decidir ndo avancar o inicio da sequéncia de desper tar, ou
avancar o inicio da sequéncia de despertar por uma somente
uma pequena quantidade de tempo, de modo que, no mo mento de
fazer a decisdo, o horario de antecedéncia deslocad ot a

ainda esteja no futuro, também é possivel que o

processamento continua na etapa 121. O controlador pode
definir um novo valor para o horéario de deciséo t b, € quando
0 novo horario de deciséo t p é atingido, as etapas 130 a 132

sdo realizadas novamente, e € possivel que o contro lador
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calcula agora um valor diferente para o horario de

antecedéncia deslocado t a1.  Entretanto, isso é
normalmente necessario, visto que o valor calculado SQ(t o)
na pratica ndo mudara muito apés o horario de decis aot p.

[072] Se, até o momento em que o novo horario de
decisdot pcoincide com ou esté préximo ao horario de despert ar
pretendido t wy 0 parametro de decisdo de qualidade do sono
SQ(t p) & considerado como relativamente baixo, o comego da
sequéncia de despertar € atrasado, conforme descrit o]
anteriormente.

[073] O valor de referéncia SQref para o
parametro de decisdo de qualidade do sono pode ser um valor
predeterminado fixo, e de fato, esse pode ser o cas 0 na
situacao de pronto uso. Entretanto, pessoas diferen tes podem
ter valores diferentes para “normal”. Portanto, o ¢ ontrolador
5 tem, de preferéncia, uma capacidade de aprendizad 0 emque o
valor de referéncia SQref € adaptado para as circun stancias
pessoais do usuario. Para fazer isso, o controlador pode
armazenar os valores mais recentes obtidos para SQ( t p) ou SQ,
por exemplo, os ultimos 10 ou 20 valores. Cada vez que o
usuario inicia o aparelho para uma nova noite de so no, SQref
é calculada como uma média dos parametros de qualid ade geral
do sono SQ ou parametros de decisdo de qualidade do sono
SQ(t p) calculados durante um numero predefinido de sessd es de
monitoramento anteriores armazenadas. No fim da noi te, o
valor calculado recentemente para a SQ(t ou SQ,
respectivamente, é adicionado a memodria, enquanto o valor
mais antigo € descartado. Portanto, o valor de refe réncia

7

SQref é uma média continua dos resultados obtidos

historicamente.



28/31

[074] O dispositivo pode ser dotado de um botéo
de entrada de usuério, permitindo ao usuario indica r se ele
considera a noite recente como uma noite anormalmen te ma:
nesse caso, o valor calculado recentemente para SQ( tp) ou SQ é

descartada. Além disso, 0 controlador pode examinar
automaticamente se o valor calculado recentemente p ara SQ(t p)
ou SQ desvia para um grau anormalmente grande a par tir da

média atual, e pode nesse caso decidir descartar

automaticamente o valor calculado recentemente para SQ(t p) ou
SQ.

[075] Em suma, a presente invencdo fornece um
dispositivo despertador 1 que compreende o meio de relégio
2, 0 meio de temporizador de despertar 3, o0 meio de estimulo
de despertar controlavel 4, e um dispositivo de con trole 5

para controlar o meio de estimulo de despertar 4.
[076] O meio de estimulo de despertar é capaz de
variar uma intensidade do estimulo de despertar.
[077] O estimulo de despertar € iniciado em
uma intensidade relativamente baixa em um horario d e
antecedéncia t A predeterminado antes do horéario pretendido
de despertar t wy de tal forma que a intensidade do estimulo
de despertar seja aumentada gradualmente de acordo com um
programa de despertar predefinido.

[078] O dispositivo despertador compreende
adicionalmente o meio de monitoramento de qualidade do sono
10 para monitorar a qualidade do sono de um usuario , € para
gerar um sinal de monitoramento de qualidade do son oS

indicativo da qualidade do sono do usuario.
[079] O dispositivo de controle é responsivo
ao sinal de monitoramento de qualidade do sono S re cebido a
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partir do meio de monitoramento de qualidade do son 0 para
corrigir o programa de despertar.

[080] Embora a invencdo tenha sido ilustrada e
descrita em detalhes nos desenhos e na descricdo an terior,
deveria ser claro para uma pessoa versada nada técn ica que

essa ilustracdo e descricio devem ser consideradas

ilustrativas e exemplificativas e n&o restritivas. A invengéo
nao se limita as modalidades reveladas; em vez diss o, diversas
variacbes e modificacbes sdo possiveis dentro do es copo de
protecdo da invencao conforme definido nas reivindi cacbes em
anexo.

[081] Por exemplo, na modalidade discutida, o
estimulo de despertar € a luz. De fato, esse € um e stimulo
preferencial, mas outros tipos de estimulo também s ao
possiveis. De fato, qualquer tipo de estimulo que o usuario
pode detectar pode ser usado na presente invencao. Esse
estimulo pode envolver, por exemplo, som (para ser escutado),
odor (para ser cheirado), vibracdes (para serem sen tidas). As
combinacbes de tipos diferentes de estimulo também sao
possiveis.

[082] Em uma modalidade tipica, o sinal de
alarme sera um sinal de som. E possivel que o estim ulo de
despertar também seja um sinal de som, aumentando | entamente
em amplitude. Nessa modalidade, pode ser que o disp ositivo

de estimulo 4 e o dispositivo de alarme 7 sejam
implementados pelo préprio dispositivo gerador de s om.

[083] Adicionalmente, na modalidade discutida,
além da “duracdo do intervalo de despertar” (e port anto
“horario de inicio”), somente a quantidade variavel

“intensidade” foi discutida como uma quantidade cuj o valor é
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variado durante o intervalo de despertar. O estimul o]
aplicado pode ter mais dessas quantidades. Por exem plo, no
caso de luz, a cor pode ser uma quantidade a ser va riada a
partir de um valor inicial para um valor final, ist 0€é 0
valor no horario de despertar t wu Nesse caso, a cor inicial

e/ou a cor final podem ser adaptadas em resposta a gualidade
do sono. No caso de um estimulo de som, a frequénci a pode
ser uma quantidade de a ser variada a partir de um valor
inicial para um valor final. Em qualquer caso, qual quer que
seja a quantidade, o valor inicial sera um valor qu e tem um
efeito estimulante relativamente baixo e o valor fi nal sera
um valor que tem um efeito estimulante relativament e alto.
De acordo com a invencao, o horario de inicio do pe riodo de
despertar pode ser adaptado, e/ou o valor inicial d e um
parametro de estimulo pode ser adaptado, e/ou o val or final

de um parametro de estimulo pode ser adaptado.

[084] Outras variacoes nas modalidades
reveladas podem ser entendidas e efetuadas por vers ados na
técnica ao por em pratica a invencao reivindicada, a partir
de um estudo dos desenhos, descricdo e as reivindic acoes
apensas. Nas reivindicagbes, a palavra “compreenden do” néo
exclui outros elementos ou etapas, e o0 artigo indef inido
“um” ou “uma” nado excluir uma pluralidade. Um dnico
processador ou outra unidade pode atender as funcde s de
varios itens mencionados nas reivindicagdes. Mesmo se certos
recursos forem recitados em reivindicagcdes dependen tes
diferentes, a presente invencdo também se refere a uma

modalidade em que todos 0s recursos estdo presentes
simultaneamente. Quaisquer sinais de referéncia nas

reivindicagbes nédo devem ser interpretados como lim itadores
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do escopo.

[085] No supracitado, a presente invencdo foi
explicada com referéncia aos diagramas de blocos, q ue ilustram
blocos funcionais do dispositivo de acordo com a pr esente
invencdo. Deve ser compreendido que um ou mais dess es blocos
funcionais podem ser implementados em hardware, em gue a
funcdo desse bloco funcional € realizada por compon entes de
hardware individuais, mas também é possivel que um ou mais
desses blocos funcionais sejam implementados em sof tware, de
modo que a funcéo desse bloco funcional seja realiz ada por uma
ou mais linhas de programas de um programa de compu tador ou um
dispositivo programavel como um microprocessador,

microcontrolador, processador de sinal digital, etc
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REIVINDICACOES
1. DISPOSITIVO DESPERTADOR (1) compreendendo:
- meio de relogio (2) para gerar um sinal de

horério real correspondente a um horario real do di a (t);
- meio de temporizador de despertar (3) para gerar

um sinal de horario de despertar correspondente a u m horario
pretendido de despertar (t wy;

- meio de estimulo de despertar controlavel (4)
para gerar pelo menos um estimulo de despertar para fazer
com que um usuario desperte, sendo que o estimulo d e

despertar tem pelo menos uma quantidade de estimulo
variavel, em que uma eficacia de despertar do estim ulo de
despertar depende de um valor da quantidade de esti mulo;

- um dispositivo de controle (5) que tem entradas

acopladas para receber o sinal de horario real e o sinal de
horario de despertar e adaptadas para gerar um sina | de
controle para controlar o meio de estimulo de despe rtar (4);

em que o0 meio de estimulo de despertar (4) é
responsivo ao dito sinal de controle para variar o valor da
dita quantidade de estimulo;

e em que o dispositivo de controle (5) é adaptado

para gerar o sinal de controle de modo que o estimu lo de
despertar seja gerado de acordo com um programa de despertar
predefinido, sendo que o programa de despertar incl ui:

a) um valor inicial para a quantidade de estimulo d o]
estimulo de despertar, sendo que o valor inicial te m uma

eficacia de despertar relativamente baixa;
b) um wvalor final (I v para a quantidade de
estimulo do estimulo de despertar, sendo que o valo r final

tem uma eficacia de despertar relativamente alta;
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¢) uma duracgao da acéo de despertar (t »), definindo
um horéario de antecedéncia (t a) antes do horario pretendido
de despertar (t wy de acordo com a formula t A=t wu-t g

d) em que, no horario de antecedéncia (t A, O
estimulo de despertar é iniciado com a dita quantid ade de
estimulo que tem o dito valor inicial;

e) em que, em um intervalo de tempo a partir do
horario de antecedéncia (t A) até o horario pretendido de
despertar (t wy, 0 valor da dita quantidade de estimulo é
variado gradualmente do dito valor inicial até o di to valor
final;

f) em que, no horario pretendido de despertar
(t wy, a dita quantidade de estimulo tem o dito valor f inal;

em que o dispositivo despertador (1) compreende

adicionalmente o meio de monitoramento de qualidade do sono
(10) para monitorar uma qualidade do sono de um usu ario e
para gerar um sinal de monitoramento de qualidade d 0 sono
(S) indicativo da qualidade momentanea do sono do u SUario;

caracterizado pelo dispositivo de controle (5) ter

uma entrada para detectar um horario de dormir (t 1) do
usuario antes do horario de antecedéncia (t A), € em que o
dispositivo de controle (5) é responsivo ao sinal d e
monitoramento de qualidade do sono (S) recebido a p artir do
meio de monitoramento de qualidade do sono (10) par a calcular
um parametro de qualidade geral do sono (SQ) do usu ario com
base em uma pluralidade de medicdes (S(t i)) do sinal de
monitoramento de qualidade do sono (S) realizada em uma
respectiva pluralidade de vezes (t i) entre o horario de
dormir (t 1) e o horério de antecedéncia (t A), € corrigir o
programa de despertar como funcao do parametro de q ualidade
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geral do sono (SQ).
2. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a

reivindicacéo 1, caracterizado por compreender
adicionalmente uma memoria (6) associada ao disposi tivo de
controle (5), cuja memoéria contém informacdes que d efinem

pelo menos um parametro de programa do programa de
despertar, e em que o dispositivo de controle (5) é
responsivo ao sinal de monitoramento de qualidade d 0 sono
(S) para corrigir o valor do parametro de programa como
funcéo do parametro de qualidade geral do sono (SQ)

3. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo parametro de pr ograma a
ser corrigido como funcdo do parametro de qualidade geral do
sono (SQ) ser o dito valor inicial e/ou o dito valo r final

e/ou a dita duracdo da acao de despertar.

4. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pela memoaria (6) con ter um
valor de tempo padrao (t »0) para a duracdo da acdo de

despertar (t »), € em que o dispositivo de controle (5) é

responsivo ao sinal de monitoramento de qualidade d 0 sono
(S) para aumentar a duragdo da acédo de despertar (t ») para
um valor (t »1) maior do que o valor de tempo padrédo (t 10)

guando o parametro de qualidade geral do sono (SQ)
corresponde a uma noite de sono ruim do usuario.

5. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pela memoaria (6) con ter um
valor de tempo padrdo (t »0) para a duracdo da acao de
despertar (t 1), € em que o dispositivo de controle (5) é
responsivo ao sinal monitoramento de qualidade do s ono (S)
para reduzir a duracdo da acdo de despertar (t ») até um
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valor (t  A2) menor do que o valor de tempo padréo (t »0) quando
o parametro de qualidade geral do sono (SQ) corresp onde a
uma noite de sono boa do usuéario.

6. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pela memoéria (6) con ter um
valor de estimulo padrdo (I mo para o valor final da dita
quantidade de estimulo variavel do estimulo de desp ertar, e
em que o dispositivo de controle (5) € responsivo a o sinal de
monitoramento de qualidade do sono (S) para reduzir o dito
valor final para um valor (I M) menor do que o valor de
estimulo padréo (| Mo quando o parametro de qualidade geral
do sono (SQ) corresponde a uma noite de sono ruimd 0 usuario.

7. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pela memoria (6) con ter um
valor de estimulo padréo (I mo para o valor final da dita
quantidade de estimulo variavel do estimulo de desp ertar, e
em que o dispositivo de controle (5) € responsivo a o sinal de
monitoramento de qualidade do sono (S) para aumenta r o dito
valor final para um valor (I m2) maior do que o valor de
estimulo padréo (| Mg quando o parametro de qualidade geral
do sono (SQ) corresponde a uma noite de sono boa do usuario.

8. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo estimulo de des pertar
ser leve.

9. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a
reivindicagcdo 1, caracterizado pela dita quantidade de
estimulo varidvel do estimulo de despertar ser uma
intensidade de estimulo.

10. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo meio de monitor amento de
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gualidade do sono (10) incluir um sensor de movimen to para
detectar o movimento do corpo do usuario, e em que 0 meio de
monitoramento de qualidade do sono (10) é configura do para
gerar o sinal de monitoramento de qualidade do sono (S), com

base na quantidade de movimento do corpo do usuério
11. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pela memoria (6) con ter
informacdes que definem uma funcéo de ponderacdo (N SD(t)) como
funcdo do tempo ou como funcdo de fase (E i) durante a noite,
sendo que a funcdo de ponderacdo (NSD(t)) tem valor es de
ponderacdo maiores em estagios anteriores da noite e valores
de ponderacéo inferiores em estagios posteriores da noite.

12. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pelo meio de monitor amento de
qualidade do sono (10) incluir um sensor de movimen to para
detectar o movimento do corpo do usuario, e em que 0 meio de
monitoramento de qualidade do sono (10) é configura do para
gerar o sinal de monitoramento de qualidade do sono (S), com

base na quantidade de movimento do corpo do usuario

em que o dispositivo de controle (5) é configurado

para dividir um intervalo de tempo de sono entre um horario
pretendido de dormir e um horario pretendido de des pertar em
uma pluralidade (N) de fases (E i);

em que a memoria (6) contém informagdes que definem

uma funcdo de ponderagdo (NSD(t i)) como funcdo das ditas
fases (E i), sendo que a funcdo de ponderagcdo (NSD(t i)) tem
valores de ponderacdo maiores em estagios anteriore s do
intervalo de tempo de sono e valores de ponderacéo inferiores
em estagios posteriores do intervalo de tempo de so no;

em que o dispositivo de controle (5) é configurado
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para cada fase (E i) para calcular uma amostra de medicao
ponderada (WS(t i)) de acordo com a férmula WS(t i)=(S(t i)~
NSD(ti))/N, em que S(t i) indica o valor amostrado do sinal
de monitoramento de qualidade do sono (S) na fase ( Ei);

e em que o dispositivo de controle (5) é
configurado para calcular o parametro de qualidade geral do
sono (SQ) como soma em execucdo das amostras de med icao

ponderadas (WS(t i)) de acordo com a formula

SQ:iWS(ti):%i:NSD(li)-S(li)

13. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de' acordo com a
reivindicagéo 12, caracterizado por, em um horario de decisao
predefinido (t p), anterior a um horario de antecedéncia
padrdo (t ao), 0 dispositivo de controle (5) aumentar a
duracdo da acdo de despertar (t A) Se naquele tempo o
dispositivo de controle (5) determinar que um param etro de
decisao de qualidade do sono (SQ(t p)) calculado como:

Q)=+ 3 NSD(.)-56)

t=t,

€ maior do que um valor de referéncia (SQ ref ) armazenado na
memoaria (6).
14. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a

reivindicagdo 13, caracterizado pelo valor de refer éncia
(SQref ) ser uma média continua dos parametros de deciséo de
gualidade do sono ou parametros de decisdo de quali dade
geral do sono calculados durante um numero predefin ido de

sessdes de monitoramento anteriores.
15. DISPOSITIVO DESPERTADOR, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo meio de estimul 0 de

despertar (4) compreender uma lampada de despertar com uma
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intensidade de luz variavel.
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