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ES 2301017 T3

DESCRIPCION

Unidad de comunicacién para la piel de una persona.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una unidad de comunicacién eléctrica provista para su colocacion sobre la piel
una persona, la mencionada unidad comprendiendo:

- un elemento de soporte que comprende:

- una serie de contactos corporales, un generador de impulsos conectado a la serie de contactos corporales, y
provisto para generar una serie de impulsos tras la recepcion de una primera sefial, y para transmitir la serie
de impulsos a la mencionada serie de contactos corporales; la mencionada serie de contactos corporales
estando provista para transmitir la mencionada serie de impulsos sobre la piel de la mencionada persona, y

- una fuente de alimentacién conectada al generador de impulsos.
Antecedentes de la invencién

La necesidad continua de nuevos y mejores tratamientos médicos, tiene como resultado los medicamentos actuales.
El peso econdmico y social impulsa constantemente al sector farmacéutico a crear medicamentos de la maxima eficacia
posible. Los siguientes factores representan las influencias principales sobre el efecto final de un tratamiento:

1. Las caracteristicas del medicamento por dosis. Se lleva a cabo pruebas clinicas para estudiar y determinar
las moléculas més adecuadas y sus concentraciones necesarias, para curar apropiadamente al paciente.

2. La administracion oportuna del medicamento (con una frecuencia recomendada por el fabricante, por el
farmacéutico, o bajo las 6rdenes del médico), que depende estrechamente de la observancia del paciente.

Recientes estudios realizados por orden de la World Health Organization muestran la importancia del segundo fac-
tor, es decir de la conformidad del paciente. La mitad de los medicamentos administrados no conduce a un tratamiento
eficaz debido a la ausencia de observancia, independientemente de la buena calidad intrinseca del medicamento. Es
evidente que este problema tiene un enorme impacto mundial, en los niveles tanto social como econémico.

Estos estudios concluyen en que existe la necesidad urgente de una solucién moderna a este problema. La presente
invencion ofrece una respuesta basada en un nuevo concepto.

Hasta la fecha, existen algunos dispositivos eléctricos que resuelven parcialmente el problema de la conformidad
del paciente.

Por ejemplo, el documento US 4 708 716 revela un aplicador para un tratamiento de distribucién de un farmaco
transdérmico, que comprende un conjunto de circuitos eléctricos que se cierra mediante la piel, cuando el aplicador se
aplica a la piel. Esta aplicacion provoca que la corriente fluya y el formaco se mueva a través de la piel, al torrente san-
guineo. Puede utilizarse un electrodo en un circuito en bucle, para retroalimentar una sefial cuando se consigue cierto
nivel de dosis en el torrente sanguineo, de forma que con tal bucle de retroalimentacion se consigue un aplicador del
tipo bajo demanda, que regula la dosis del farmaco segin se desee. Un LCD o un material con fototropismo electro-
quimico (ECM, electrochemical phototropic material) puede ser incorporado al conjunto de circuitos del dispositivo,
para servir como indicador. Al cerrarse el circuito, el indicador se activa para proporcionar una indicacién positiva de
que el farmaco esta distribuyéndose de forma transdérmica.

Por desgracia, tal dispositivo estd limitado a farmacos transdérmicos, y es de fabricacién compleja. De hecho, el
funcionamiento del dispositivo estd asociado con la transferencia, a través de la piel, de un medicamento liquido que
pasard a la piel desde el depdsito de farmaco, tras el efecto del flujo de corriente. Por lo tanto el sistema requiere de
la fabricacién de un depésito del farmaco, que tenga electrodos para forzar al fairmaco a desplazarse, y la fabricacién
de un conjunto de circuitos eléctricos, que se cerrard por medio de la piel. Por lo tanto, si una pequefia porcién no esta
bien aplicada sobre la piel, no se producira el cierre de circuito y el dispositivo no funcionard adecuadamente.

Ademads, el dispositivo acorde con la patente de EE.UU. nimero 4 708 716 confirma al paciente que la difusién del
farmaco se ha producido correctamente, con una transmisién de una sefial luminosa, lo que puede provocar problemas
en algunos entornos como en torno a un hospital, o similares. Tal sefial luminosa no es perceptible cuando el portador
del dispositivo estd durmiendo. Por lo tanto, ocurre que el medicamento no se es tomado correctamente por parte del
paciente, por ejemplo por la noche, o cuando estd ocupado con una tarea que requiere su concentracién. Mediante
proporcionar una confirmacién con una indicacién positiva, de que el fadrmaco esta siendo distribuido de forma trans-
dérmica, el dispositivo no informa al paciente de una disfuncién, y el paciente debe permanecer atento para verificar
si la sefial ha sido emitida por el dispositivo.
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Ademads, el dispositivo acorde con la patente de EE.UU. nimero 4 708 716 es solo utilizable sobre el propio
paciente.

Se proporciona otro ejemplo en la patente de EE.UU. nimero 6 175 763. El sistema de electrotransporte acorde
con la patente de EE.UU. niimero 6 175 763, comprende un depdsito de farmaco para distribuir farmaco tras el efecto
de una corriente de accionamiento por electrotransporte, a través de la piel. El sistema de electrotransporte comprende
un sensor para detectar una condicién o un evento, asociados con el funcionamiento del sistema, un controlador y un
generador de sefial tactil, para generar una sefial tactil que puede ser detectada. En concreto, el sensor es un sensor
de pH que mide el pH del fairmaco en el depdsito, o un sensor que mide el contenido de farmaco en el depdsito.
Si se produce un problema en el dispositivo, tal como un pH anémalo o un contenido anémalo en el depdsito, por
ejemplo un depdsito vacio, el controlador que estd provisto para recibir la sefial procedente del sensor y para controlar
el generador de sefial, detecta un valor anémalo, y una sefial tactil es transmitida a la piel del paciente.

Tal dispositivo resuelve parcialmente los problemas del dispositivo de la patente de EE.UU. 4 708 716, mediante
proporcionar una sefal tictil que puede ser detectada cuando el paciente estd dormido, u ocupado. La sefial tictil se
transmite a la piel del paciente solo cuando se produce un problema, y no se transmitird sefial cuando el dispositivo
haya funcionado correctamente.

Por desgracia, tal dispositivo es también aplicable solo en una aplicacion transdérmica de farmaco, puesto que el
funcionamiento estd asociado con la migracién del farmaco desde el depdsito. La sefial tactil estd también asociada con
el funcionamiento, en concreto con una disfuncién del dispositivo. Ademas, el dispositivo es de fabricacién compleja,
puesto que se requiere la presencia de un depdsito de farmaco que comprende farmaco liquido y captadores, tales
como captadores de nivel o captadores de pH, y un conjunto de circuitos eléctricos.

El conjunto de circuitos eléctricos se cierra también mediante la piel del portador, y si el dispositivo no esta bien
aplicado este no funcionard correctamente y serd generada una sefial tictil. Ademds, el dispositivo acorde con la
patente de EE.UU. nimero 6 175 763 es utilizable solo con el propio paciente.

Sin duda, los dispositivos acordes con ambas patentes de EE.UU. tienen que ser fabricados con el farmaco con-
tenido en un depdsito, y han de comprender un conjunto de circuitos electrénico o eléctrico. Por lo tanto, las etapas
de fabricacién no son sencillas y el dispositivo resultante es caro. Ademads, tal dispositivo puede avisar al paciente
en relacion con una disfuncién del dispositivo, pero no soluciona el problema de la administraciéon oportuna del me-
dicamento, por ejemplo un medicamento en pastillas a un medicamento en pildoras, o incluso un medicamento en
inyeccidn (con una frecuencia recomendada por el fabricante, por el farmacéutico, o bajo las 6rdenes del médico), que
dependen estrechamente de la observancia del paciente.

Existe otra clase de dispositivos de comunicacidn eléctrica. Por ejemplo, el dispositivo de comunicacién eléctrica
descrito en el documento GB 2 386 207. El dispositivo del documento GB 2 386 207 se revela en el preambulo de la
reivindicacion 1. Es un sistema silencioso de alarma anatémica, que comprende una unidad base emisora, inaldmbrica,
y una unidad inaldmbrica anatémica (unidad de comunicacion eléctrica). La unidad inaldmbrica anatémica es capaz
de entregar una corriente eléctrica sobre la piel del usuario, al recibir una sefial transmitida desde la unidad base.
Tal sistema de comunicacién eléctrica se proporciona, por ejemplo, para recordar al paciente que tiene que tomar su
pildora, cdpsula, etc., o realizar su inyeccion. Este dispositivo consiste en dos anillos conectados entre si, y provistos
para estar respectivamente asegurados, por ejemplo sobre un pie del usuario o sobre un tobillo del usuario. Este
dispositivo puede ser til en medicacion que no se aplique de forma transdérmica, tal como cépsulas, pastillas, etc., y
puede ser aplicado a otra persona que no sea el paciente, si bien el dispositivo es voluminoso y no es operativo fuera
del rango de transmision de la unidad base.

Por lo tanto, las unidades de comunicacidn eléctrica conocidas tiene limitaciones importantes en varios niveles: son
demasiado grandes, poco amigables para el usuario, de fabricacién no sencilla, sin posibilidad de avisar de forma inde-
pendiente de las condiciones del usuario, de escasa discrecion, aplicables solo para tipos especificos de medicamentos,
no concebidas para afiadirse facilmente a envases de medicamentos existentes, etcétera.

Es un objetivo de la invencidn paliar de estos inconvenientes al menos parte, mediante proporcionar un concepto
de amplia aplicacién que mejore la fiabilidad avisando al paciente de que ha tomado su medicamento, y que pueda
aplicarse sobre la piel de otra persona, siendo independiente de las condiciones del usuario.

Resumen de la invencion

A este respecto, la invencion proporciona una unidad acorde con el predimbulo de la reivindicacién 1, caracterizada
porque la unidad de comunicacién eléctrica tiene la forma de un parche, provisto para ser colocado sobre la piel de
una persona, y porque el generador de impulsos comprende ademds una unidad de procesamiento con una memoria,
la mencionada unidad de procesamiento estando provista:

- para almacenar una segunda sefial, la mencionada segunda sefial comprendiendo datos indicativos del mo-
mento en el que debe generarse la primera sefial, y

- para generar y transmitir la mencionada primera sefial al mencionado generador de impulsos.
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La unidad de comunicacion eléctrica acorde con la invencion es mas facil de fabricar debido a su forma plana,
es pequena, de facil manejo, no voluminosa, discreta, etcétera. Ademas, la unidad es muy facil de colocar debido al
concepto de parche. Adicionalmente, al estar en permanente contacto con el cuerpo la unidad es capaz de transmitir la
serie impulsos de modo silencioso y en cualquier momento, al cuerpo del usuario.

Los términos “en cualquier momento” aqui aludidos, significan cualquier periodo de tiempo (un intervalo o un
instante especificos), en particular el apropiado para la administracion de un medicamento. Por ejemplo podria ser a
las 8:00 AM, a las 2:00 PM, a las 8:00 PM y a las 0:00 AM, o incluso cada hora, cada dos horas, dos veces al dia, cada
noche, etcétera.

El término “impulsos” tal como aqui se menciona, comprende varios impulsos diferentes tales como impulsos
eléctricos, vibraciones, cambios de temperatura, todo estimulo que implique sensaciones en un humano o un mamifero,
que tienen forma continua, interrumpida o periddica, preferentemente de forma interrumpida o periddica, y en el caso
preferido de forma periddica.

Tal unidad de comunicacién es ademds completamente independiente de una unidad base, después de ser
(pre-)programada. De hecho, un usuario tiene solo que introducir los horarios o la hora de administracién, a tra-
vés de la unidad base emisora, y transmitir una sefial a una antena receptora de la unidad de comunicacién eléctrica.
Tal antena receptora estd conectada al generador de impulsos, que comprende una unidad de procesamiento con una
memoria. La memoria estd provista para almacenar la segunda sefial, conteniendo informacién/datos indicativos sobre
en qué momento debe generarse la primera sefal (sefial de activacion). Puesto que los datos estdn almacenados en
la memoria de la unidad de procesamiento, la unidad de procesamiento generard una sefial de activacion (que es la
mencionada primera sefial) cuando se requiera, sin ser necesario que esté dentro del rango de transmisién de la unidad
base. La primera sefial (sefial de activacion) puede ser generada en el mismo instante que la segunda sefal (sefial de
informacién/datos) cuando se requiera, o en un momento posterior cuando se requiera. En otras palabras, la unidad de
comunicacion funciona de modo independiente de la distancia entre la unidad base y el receptor. Una vez programada
e inicialmente activada, la unidad de comunicacion eléctrica funciona de modo auténomo.

Las personas cualificadas en el arte apreciardn que la segunda sefial y la (primera) sefial de activacién, pueden
ser la misma sefial o sefiales diferentes. En el documento GB 2 386 207, estas dos sefiales son de hecho una sola
seflal. De acuerdo con la invencién estas sefiales pueden ser diferentes, pero no necesariamente. La sefial de activacién
(primera sefial) es resultante de la segunda sefal emitida por la unidad base, que ha sido procesada por la unidad de
procesamiento y almacenada en la memoria, para ser enviada a los contactos corporales en un momento apropiado,
durante el dia o la noche.

Ademads, no es necesariamente el paciente quien porta la unidad de comunicacion eléctrica. En el caso de un
medicamento para un nifio, puede ser ventajoso que la unidad se aplique sobre la piel de los padres para asegurarse de
que el medicamento es administrado correctamente al nifio, y por ejemplo durante la noche es mas adecuado que sean
los padres en lugar del nifio, quienes se levanten tras la recepcion de la serie impulsos por los contactos corporales.

En una realizacién concreta, el generador de impulsos comprende una fuente de tension para generar la mencio-
nada serie de impulsos. La serie impulsos tiene preferentemente un rango de tension entre 20 Vdc y tiene Vdc, mas
preferentemente en torno 50 Vdc y 100 Vdc, y en el caso més preferente en torno a 75 Vdc.

Esta puede ser ventajoso para tener una serie de impulsos que sea perceptible para la persona, pero por discrecién
no para el entorno de la persona.

En una realizacién ventajosa concreta, el generador de impulsos comprende una fuente de corriente para generar
la mencionada serie de impulsos.

La presencia de una fuente de corriente permite la distribucién de una intensidad constante, lo que es muy benefi-
cioso. Sin duda la piel de cada persona es diferente, y mientras que algunas personas detectaran la serie de impulsos,
otras serdn muy sensibles a los impulsos, o incluso no detectardn los impulsos. Ademas, la tension es resultado del
producto del valor de la resistencia por el valor de la intensidad de corriente. Imponiendo una tensién constante a la
piel, si la resistencia de la piel cambia por una u otra razoén, la intensidad de la corriente serd mayor o menor respecto
de la que se pretende aplicar. Por lo tanto, es ventajoso proporcionar una intensidad de corriente constante a la piel,
que esté comprendida entre los valores mencionados a continuacién.

Preferentemente, la serie de impulsos tiene un rango de intensidad entre 1 mAdc y 150 mAdc, mas preferentemente
entre 10 mAdc y 50 mAdc, y en el caso mds preferente de 30 mAdc.

Los rangos son ventajosos para permitir discrecidn, siendo a la vez perceptibles y aceptables para la persona que
lleva la unidad.

Preferentemente, el generador de impulsos comprende limitador de corriente.

La presencia del limitador de corriente mejora la seguridad, mediante evitar la aplicacién de una intensidad dema-
siado alta sobre la piel.
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El dispositivo acorde con la invencién permite discrecidn, de hecho solo el usuario percibe la actividad. Ninguna
otra persona percibird la sefial de aviso (serie de impulsos). Ademads, esta caracteristica permite que la unidad sea
especialmente segura.

Ademds, los impulsos tienen una anchura comprendida entre 1 us y 10 ms, preferentemente 10 us y 1 ms, y en
el caso mas preferente en torno a 30 us, y en estos el periodo entre impulsos varia entre 1 us y 10 s, preferentemente
entre 100 us y 100 ms, y en el caso mds preferente en torno a 1 ms.

De esta forma, los impulsos generados son lo suficientemente eficaces como para ser percibidos y, si es necesario,
también como para despertar a personas dormidas.

Ventajosamente, la mencionada serie de impulsos comprende ademds una pluralidad de rafagas, cada rafaga com-
prendiendo un conjunto de impulsos, las mencionadas rafagas estando separadas entre si por un periodo de tiempo
sin impulsos. Esto permite extender la corriente eléctrica de salida, por ejemplo para despertar suavemente a personas
dormidas, o para no sorprender a personas trabajando, etcétera.

Preferentemente, el parche comprende una capa adhesiva tal como Macfilm F 2023, comercialmente disponible en
MacTac®, u otra similar. Mediante el uso de tal capa adhesiva, el parche es hipoalergénico y resistente a agua jabonosa,
alcohol, algunos hidrocarburos, etcétera. En una variacién de realizacion de la invencidn, la unidad de comunicacién
eléctrica comprende ademads un area que es una membrana, sobre la que se absorbe un farmaco, la mencionada unidad
de comunicacion eléctrica estando ademads provista para ser utilizada como parche transdérmico.

Puede ser ventajoso combinar el beneficio de un parche transdérmico, con la unidad de comunicacion eléctrica. En
esta realizacion, la unidad de comunicacion eléctrica estd por ejemplo provista para avisar al paciente de que el parche
ha de ser sustituido.

En una realizacién ventajosa muy concreta, la unidad de comunicacién eléctrica comprende ademds biosensores
o nanochips provistos para medir datos bioldgicos, quimicos y/o fisicos, y para transmitir los mencionados datos a la
memoria.

Por ejemplo, existen algunos sensores que son capaces de cuantificar el contenido proteico o de glucosa, mediante
sus propiedades electroquimicas. Por lo tanto, en el caso de un paciente diabético la unidad de comunicacién eléctrica
serd capaz de recordar al paciente, que tiene que tomar su inyeccién de insulina, y la unidad puede ademds confirmar
que de hecho se ha conseguido el nivel de glucosa normal, como resultado de una inyeccidn bien realizada y eficaz.

Los biosensores y nanochips, por ejemplo trabajando sobre la conductividad de diversas sustancias bioldgicas,
pueden detectar varios pardmetros bioldgicos, quimicos y/o fisicos, tales como el nivel proteico, el nivel de enzimas,
el oxigeno disuelto, la presion arterial, etcétera. Todo los biosensores o nanochips existentes pueden ser utilizados
en la presente invencién. Los biosensores o los nanochips, o incluso captadores biométricos, son proporcionados para
enviar a la unidad de procesamiento una tercera sefial, que contiene un valor de un parametro biolégico, quimico o fisi-
co. La tercera sefial procesada es proporcionada para almacenamiento en la memoria, y para ser extraida, por ejemplo
mediante el médico o mediante el paciente. En una realizacion alternativa, la tercera sefial procesada, almacenada en
la memoria, es transmitida a un comparador, para ser comparada con un valor normal almacenado de este pardmetro
biolégico, quimico o fisico, y cuando ambos valores son similares o bien el valor de la tercera sefial (sefial de para-
metro) estd dentro de un rango de valores aceptables en torno al mencionado valor normal, el comparador transmitird
a la unidad de procesamiento una sefial de confirmacién que significa que se ha alcanzado el valor normal. La unidad
de procesamiento enviard otra sefial de activacion al generador de impulsos, que generard una serie de impulsos de
confirmacidn, idéntica o diferente respecto a de la mencionada serie de impulsos, para informar al paciente de que se
ha alcanzado el valor.

En otra variacién de la realizacion, la tercera sefial procesada, almacena en la memoria, se transmite un comparador
para ser comparada con un valor almacenado normal, de este pardmetro bioldgico, quimico fisico, y cuando ambos
valores son diferentes o estan fuera del rango aceptable de valores en torno al mencionado valor normal, el comparador
transmitird a la unidad de procesamiento una sefial de alarma que significa que se ha alcanzado un valor anémalo. La
unidad de procesamiento enviard una sefial de activacién al generador de impulsos, que genera una serie de impulsos
de alarma, identifica o diferente respecto de la mencionada serie de impulsos, para informar al paciente de que se ha
alcanzado un valor anémalo para el valor biolégico, quimico o fisico.

Preferentemente, la unidad comunicacién eléctrica acorde con la invencién comprende ademas medios de graba-
cidn, provistos para almacenar y transmitir a la memoria datos de confirmacion.

Puede ser ventajoso que el medio de grabacidn sea capaz de almacenar y transmitir a la memoria, datos de confir-
macién por ejemplo relativos al ntimero de veces que se ha transmitido los impulsos, el momento en el que de hecho
se ha generado la serie de impulsos, y si la serie de impulsos ha sido realmente transmitida a la piel.

Esto puede hallar aplicacion para compaiiias aseguradoras, que pueden necesitar disponer de una confirmacién de
que el paciente ha tomado realmente su medicamento en un intervalo predeterminado de tiempo, por ejemplo cuando
se trata de devolucion de costes sujeta a condiciones.
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Ademads, la unidad acorde con la invencién puede también hallar una aplicacién para enfermeras, que llevan la
unidad de comunicacidn eléctrica para recordarles la administracién del medicamento a un paciente. De este modo se
reduce el riesgo de que una enfermera olvide la administracién.

Ademds, la invencion se refiere a un sistema de comunicacion eléctrico que comprende la mencionada unidad de
comunicacidn eléctrica y una unidad base, donde la unidad de comunicacién eléctrica comprende un receptor o una
antena receptora, y donde la mencionada unidad base es un transmisor inaldmbrico para transmitir la mencionada
segunda sefial al receptor, o a la antena receptora de la mencionada unidad de comunicacién eléctrica, sin abrir un
embalaje de la unidad, que contiene la mencionada unidad de comunicacién eléctrica.

Esto cubre diferentes ventajas de la invencion. En primer lugar, en el caso de un embalaje individual provisto para
el parche, parche que fue programado de forma inaldmbrica a través de embalaje, se asegura al usuario que el parche
es nuevo y que se respeta las condiciones higiénicas. Ademds, este embalaje protege al parche del sol, la humedad,
etc., que pueden dafiar la capa adhesiva u otras. En segundo lugar, en algunos casos el embalaje del medicamento
puede contener una o mds unidades de comunicacién eléctrica acordes con la invencién. La programacién inaldmbrica
permite al farmacéutico programar la unidad sin abrir el embalaje del medicamento.

En una realizacién ventajosa puede cifrarse la informacién comunicada de forma inaldmbrica entre la unidad base
y la unidad de comunicacién eléctrica, para mejorar la seguridad y la confidencialidad del usuario.

Ademds, cuando se proporciona varios parches a una terapia medicamentosa, estos deben contener ventajosamente
un identificador que permita que cada parche sea programado por separado, por los medios adecuados. Por ejemplo, la
terapia puede comprender la administraciéon de un comprimido dos veces al dia durante la primera semana, una vez al
dia durante la segunda semana, etcétera. Mediante el uso de parches con identificadores, esto permite al farmacéutico
programe respectivamente los parches primero y segundo, de acuerdo con las instrucciones del médico.

Las momentos de activacion (es decir, el instante en que debe generarse la primera sefial (sefial de activacion))
o la frecuencia, han de ser de facil programacion. Puede utilizarse diversos medios para programar la unidad acorde
con la invencién. Esto podria realizarse durante la fabricacién, mediante la codificacién por hardware del contenido
de la memoria, o “in situ” en la localizacién del usuario, o también por ejemplo mediante el farmacéutico, cuando
este vende algin medicamento. Mediante la codificacién fisica durante la fabricacién, ventajosamente la fuente de
alimentacion de la unidad acorde con la invencién, no se utiliza durante esta etapa. El transmisor inaldmbrico puede
ser un transmisor de RF, un transmisor inductivo, un transmisor capacitivo, un transmisor de infrarrojos, un transmisor
actstico o similar, que comprende medios que permiten programar, evitando a la vez la apertura, por ejemplo del
medicamento o del embalaje del parche. El transmisor preferido es un transmisor inductivo de RF, puesto que no
utiliza la fuente de alimentacién cuando almacena los datos en la memoria. Preferentemente, el parche y el embalaje del
parche son proporcionados con dimensiones predefinidas, para ser afiadidos a multitud de embalajes de medicamentos
existentes. Por supuesto, los parches incluidos en el embalaje del medicamento pueden también ser pre-programados
durante su fabricacién (codificados por hardware).

Ademas, la invencion se refiere también el uso del sistema de comunicacion eléctrica acorde con la invencion, en
una terapia medicamentosa, para recordar la administracién oportuna del medicamento.

El uso en una terapia medicamentosa tal como se alude aqui, comprende bien un uso en el que el parche se utiliza
para recordar al paciente que tome su medicamento, el uso en que el paciente lleva un parche transdérmico separado, y
el uso en que el parche recuerda al paciente que su parche transdérmico debe ser cambiado o sustituido, u otro uso en
el que el tiempo puede ser un factor importante. Ademds, la capa adhesiva del parche acorde con la invencién puede
comprender diversos agentes activos utilizados usualmente en la terapia convencional con parches transdérmicos.
Esto supone que en los parches comunes, el agente activo se combina con la capa adhesiva, posiblemente mediante
el uso de una capa de membrana, para penetrar en la piel de una persona. El parche acorde con la invencién puede
fabricarse de tal forma que la capa adhesiva del parche comprende también el agente activo. De este modo, la unidad
de comunicacién eléctrica (del parche) recordard al paciente que retire o sustituya su parche. Ademads, como se ha
mencionado antes la unidad de comunicacién eléctrica en forma de parche, puede ser utilizada por los padres o por
enfermeras, para asegurar que de hecho el nifio o el paciente toman su medicamento a tiempo.

En una variante, la unidad de comunicacién eléctrica puede utilizarse como dispositivo despertador. Esto permite
que solo se despierte una persona, cuando hay varias personas durmiendo en la misma habitacién, y protege el suefio
de las otras. Ademads, por ejemplo la unidad puede también utilizarse para educar un perro, al objeto de que aprenda a
levantarse y salir cuando se requiera, durante la noche o en cualquier otro periodo del dia, o para cualquier uso en el
que sea esencial o necesario un recordatorio temporal.

Adicionalmente, el coste del parche puede ser bajo en comparacién con el coste del medicamento.

En una variante de la realizacion, la unidad de comunicacién eléctrica o el sistema de comunicacion eléctrico
pueden ser utilizados en una LAN (red de area local, local area network) o en una BAN (red de drea corporal, body
area network). Por ejemplo en un hospital, el médico puede determinar la administracién de un medicamento para
varios pacientes, y asignar una diferente serie de impulsos a cada paciente. Después, la enfermera solo tiene que
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programar los parches mediante la unidad base. Como resultado, cada paciente recibird su correspondiente serie de
impulsos.

Ademds, en una realizacién alternativa la invencién proporciona una unidad central de comunicacién eléctrica, por
ejemplo provista para ser usada por una enfermera, y una serie de unidades secundarias de comunicacion eléctrica,
por ejemplo provistas para ser llevadas por los pacientes. La enfermera, como se ha mencionado arriba, recibird
una serie concreta de impulsos correspondiente a un paciente concreto, y el paciente porta la mencionada unidad de
comunicacion eléctrica con biosensores o nanochips. Los biosensores o nanochips emitirdn la tercera sefial (sefial de
pardmetro), que contiene un valor de un pardmetro bioldgico, quimico o fisico, a la unidad de procesamiento, que los
emitird a una unidad base central contenida en la LAN o en la BAN. Por lo tanto, es posible verificar la fiabilidad de
la enfermera o la conformidad del paciente. Esta verificacion puede ser ttil en algunos casos de error médico, u otros
en los que se requiera probar la administracién del medicamento.

Por lo tanto, la unidad de comunicacién eléctrica o el sistema de comunicacidén eléctrico pueden utilizarse como un
dispositivo de control y seguimiento médico, o como un dispositivo de confirmacién. En las reivindicaciones anexas
se menciona otras realizaciones de la unidad o sistema de comunicacion eléctrico, acorde con la invencion.

Aparecerdn mds claramente otras caracteristicas y ventajas de la invencidn, a la luz de la siguiente descripcion de
realizaciones concretas y no limitativas, de la invencién, que hacen referencia a los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista en despiece, del dispositivo acorde con la invencién.
La figura 2 es una seccion transversal del dispositivo acorde con la invencién.
La figura 3 es un grafico que ilustra una forma de impulso preferida, para un conjunto de impulsos.
La figura 4 es un grafico que ilustra una posible rafaga del conjunto de impulsos.
La figura 5 es un grafico que ilustra un posible esquema de activacién de la serie de impulsos.
La figura 6 es un grafico que ilustra un posible esquema diario.
La figura 7 es una vista esquematica, de un primer posible concepto del conjunto de circuitos eléctricos.
La figura 8 es una vista esquematica, de un segundo posible concepto del conjunto de circuitos eléctricos.
La figura 9 es una vista esquematica, de un tercer posible concepto del conjunto de circuitos eléctricos.
La fibra 10 es un grafico que ilustra una posible asignacién de memoria.
La figura 11 es una ilustracién esquemdtica, del sistema de comunicacion eléctrica acorde con la invencion.

La figura 12 es una ilustracién esquematica de la realizacién de la figura 11, que comprende un biosensor o un
nanochip.

La figura 13 es una realizacién esquematica en la realizacion de la figura 11, que comprende un medio de grabacién.

En los dibujos, se ha asignado un mismo simbolo de referencia a cada elemento igual o andlogo, del sistema o la
unidad de comunicacién eléctrica acordes con la invencion.

Descripcion detallada de la invencion

La invencién concierne a un parche, en concreto a un parche delgado (auto-)adhesivo, que se pega a la piel del
usuario. El parche genera impulsos en momentos pre-programados o programables libremente. Los impulsos son per-
cibidos por la piel humana, y recuerdan al usuario que ha de llevar a cabo cierta accidn, por ejemplo la administracién
del medicamento.

La figura 1 y la figura 2 muestran los componentes del parche.

El elemento de soporte 3 consiste en un material sintético delgado, flexible, y se utiliza como tarjeta de circui-
to impreso (PCB, printed circuit board). El disefio de esta PCB integra una antena receptora 4 y los elementos de
contacto 5, para generar contactos entre la fuente de alimentacion 2 y los contactos corporales 7. Los componentes
eléctricos/ASIC (Application Specific Integrated Circuit, circuito integrado de aplicacidn especifica) 6 estan posicio-
nados sobre el elemento de soporte 3, y conectados a la fuente de alimentacidn 2, la antena receptora 4 y los contactos
corporales 7. Los componentes eléctricos/ASIC forman el generador de impulsos 6. La cubierta 1 consiste en un ma-
terial sintético delgado, flexible, y se utiliza para proteger todos los componentes electrénicos fragiles, frente a efectos
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externos. Se afiade un adhesivo 9 al lado inferior del elemento de soporte 3. El forro 8 consiste en un material delegado
sintético, flexible, y estd entregado al adhesivo 9 durante la conservacién del parche. El forro 8 se retira justo antes del
momento de la aplicacién al cuerpo del usuario. El adhesivo 9 mantiene parche pegado a la piel durante el periodo de
uso.

El generador de impulsos del parche genera, en momentos bien determinados, una serie de impulsos eléctricos.
Cada uno de los impulsos tiene preferentemente una forma de onda de bloque, con las siguientes propiedades que
pueden verse en la figura 3:

e Anchura de impulso: preferentemente entre 1 us y 10 ms, mds preferentemente entre 10 us y 1 ms, y en el
caso preferido unos 30 us.

e Periodo entre impulsos: entre 1 us y 10 ms, preferentemente entre 100 us y 100 ms, y en el caso preferido
aproximadamente 1 ms.

o Intensidad de la corriente: preferentemente entre 1 mAdc y 150 mAdc, mas preferentemente entre 10 mAdc
y 50 mAdc, y en el caso preferido unos 30 mAdc.

o En el caso de una fuente de tension, la tensién debe estar preferentemente entre 20 Vdc y 150 Vdc, mas
preferentemente entre 50 Vdc y 100 Vdc, y en el caso preferido en unos 75 Vdc.

e Intervalo de subida: preferentemente menos de 5 us, mds preferentemente menos de 1 us.
e Intervalo de bajada: preferentemente menos de 5 us, mds preferentemente menos de 1 us.

Como puede verse en la figura 4, una rdfaga comprende un conjunto de impulsos. Son valores ejemplares los
siguientes: una rafaga consiste preferentemente en 500 impulsos con un ciclo de trabajo de impulso de 30 us/1 ms.
Por consiguiente, la duracion de una rafaga es generalmente de 500 ms.

Una serie de rdfagas que forman la mencionada serie de impulsos se denomina una activacion, pudiendo verse tal
activacion en la figura 5. Esta consiste preferentemente en 20 rafagas con un ciclo de trabajo de 500 ms/1s. La duracién
de la una activacion es por consiguiente de 20 s. En este caso cada rdfaga comprende un conjunto de 500 impulsos.

El momento en que debe generarse la sefial de activacion, o el intervalo de estos momentos, se determina por medio
de un dispositivo de programacién o una unidad base.

La figura 6 ilustra un posible esquema diario. Este es un perfil a modo de ejemplo, de una serie de impulsos, pero las
personas cualificadas en el arte comprenderan que podria ser diferente. Por ejemplo, cada rafaga puede ser diferente,
pudiendo cada rafaga comprender un nimero diferente de impulsos, cada serie puede también ser diferente, y ademas
puede utilizarse las diferencias para recordar diferentes etapas de la terapia, por ejemplo 5 veces tres impulsos o 20
rafagas cortas, podrian indicar tomar el medicamento, y 3 veces cuatro impulsos o 5 rafagas largas, podrian indicar
retirar otro parche (uno transdérmico) o el propio parche.

En una variante, 20 rafagas cortas pueden asignarse a un paciente concreto A, 10 rafagas cortas pueden asignarse a
un paciente concreto B, y 3 rafagas largas a un tercer paciente concreto. Asi, la unidad de comunicacién eléctrica que
porta una enfermera, le recuerda la administracién del medicamento a un paciente concreto A, B o C.

Preferentemente la deriva del reloj es como mucho de 1/10 000 (100 ppm). Esto supone aproximadamente 1 minuto
a la semana.

En el caso de que el reloj interno no sea lo suficientemente preciso, sera necesaria una medida de la frecuencia del
reloj después de la fabricacion. Con estos datos medidos, puede ponerse un valor en la memoria que fije el valor final
del contador (por ejemplo, un factor de correccién del reloj), que representa por ejemplo una frecuencia de rafaga de 1
Hz. Esta accién tiene lugar preferentemente en la fabrica del parche. Ejecutar esta accion durante la programacién de
la activacién, implica de hecho que todo dispositivo de programacién tiene que estar equipado con un costoso sistema
de medidas para la frecuencia o el tiempo.

Ha de ser posible programar en torno a 200 activaciones (bus de direcciones de 8§ bits), con una precisién de 10 s.
Esto supone que se requiere un bus de datos de 16 bits, para un esquema semana (2 * 16 = 65 536).

Alternativamente, ha de ser posible programar 128 activaciones (7 bits utilizados de un bus de direcciones de 8
bits) con una precisién de 1 minuto. Mediante 15 bits utilizados de un bus de datos de 6 bits (2 * 15 = 32 768), el uso
maximo es de 3 semanas.

La programacioén de chip utiliza tecnologia inaldmbrica, idéntica al sistema utilizado para programar una etiqueta
RFID (activa). La distancia entre la unidad base y el parche es pequefia. La distancia maxima es preferente menor de
0,2 m, para evitar interferencias con las usuales aplicaciones.
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En el caso de una unidad base central que comprende un servidor, la distancia entre el medio de programacion y el
parche puede ser mds larga.

Después de que la unidad ha sido programada, el receptor o la antena receptora pueden temporalmente separarse
o desactivarse, para evitar interferencias con la corriente o con otras aplicaciones. La duracién de la inactividad de la
antena puede almacenarse en la memoria durante la programacion.

El generador de impulsos puede comprender ventajosamente una antena receptora integrada, pero debe sefialarse
que el generador de impulsos puede también ser conectado un receptor, externo al mencionado generador de impulsos.
El receptor debe no estar especificamente presente la unidad, una vez programado. El receptor podria retirarse después
de la programacion, o bien puede ser completamente independiente. Si la programacion de la unidad es codificada
en hardware durante la fabricacién, no se necesita receptor en la unidad de comunicacién eléctrica acorde con la
invencion.

La energia necesaria para programar la (EE)PROM, se distribuye por ejemplo mediante el dispositivo de progra-
macioén (por ejemplo, la unidad base) por medio de un acoplamiento inductivo. En la tabla 1 se proporciona unos pocos
ejemplos de chips existentes con un objetivo similar.

TABLA 1
Atmel T555714-DBW
M Microelectronics EM4450

Estos chips necesitan ser modificados con un acceso externo a la memoria. El principio de programacién es idén-
tico.

Antes de utilizar el chip, se permite solo una corriente de fuga muy pequeifia para no descargar rapidamente la
fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion podria ser cualquier tipo de fuente de alimentacion portatil, tal
como una bateria o similar. Esta puede ser recargable o no recargable, dependiendo de la duracién de uso, del coste de
la unidad y de las dimensiones de la unidad para una aplicacién concreta.

Debido a que la tension de entrada es baja (3 V) y se requiere una tension de salida relativamente alta, se utiliza
un convertidor de tensién. En la tabla 2 se proporciona algunos ejemplos de posibles chips existentes con un objetivo
similar.

TABLA 2
Fabricante Tipo de producto
Micrel MIC4826
Supertex HV826X o HV850
Panasonic MIP804
NPC SM8142BD
Sipex SP4403
Toko TK65915M
Zywyn ZSP4403UEB

Para reducir las dimensiones del conjunto de circuitos eléctricos se recomienda el uso de un ASIC.
En la figura 7 se muestra un primer posible concepto.

El primer concepto posible es la generacion de alta tensién mediante el uso de induccién. Para esto se requiere
un conjunto de componentes discretos (bobina, diodo y capacidad). Como ya se ha mencionado, los componentes
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eléctricos/ASIC forman el generador de impulsos 6. Los componentes eléctricos/ASIC 6 estan conectados con la
fuente de alimentacién 2, la antena receptora 4 y los contactos 5. Los contactos 5 estdn provistos para conectarse a los
contactos corporales 7 y la fuente de alimentacion, que es la bateria 2.

El generador de impulsos 6 comprende una memoria 11, que estd conectada a un primer extremo de un bus de
direcciones 17 de 8 bits, y a un primer extremo de un bus de datos 18 de 16 bits. Los segundos extremos del bus de
direcciones 17 de 8 bits y del bus de datos 18 de 16 bits, estdn conectados a un controlador 19. El controlador esta
conectado a un interfaz de bobina, que es un receptor 4’, conectado a una antena 4.

El controlador 19 esta conectado a una entrada de reajuste de un primer contador de reloj 20. Una entrada de reloj
del primer contador 20 estd conectada a través de un divisor 21, al propio reloj 33. Una salida del primer contador
de reloj 20 esta conectada a una primera entrada de un comparador 22. Una segunda entrada del comparador 22, esta
ademads conectada al bus de datos 18 de 16 bits. Una salida del comparador 22 estd conectada a una primera entrada de
una puerta AND 23. La salida de la puerta AND 23 estd conectada a un biestable FF1 24. Una salida del FF1 24 esta
conectada a una entrada del convertidor 25, y la salida del convertidor 25 estd conectada a una segunda entrada de la
puerta AND 23. La salida del FF1 24 estd también conectada a una primera entrada de una segunda puerta AND 26.

El bus de datos 17 de 8 bits estd conectado a un segundo contador de reloj 27, cuya entrada de reloj esta conectada
directamente al reloj 33.

Una segunda entrada de la puerta AND 26 estd también conectada directamente al reloj 33. Una salida de la
puerta AND 26 estd conectada a una primera entrada de una puerta NAND 28. Una tensién de referencia Vref 34
estd conectada a una entrada positiva de un comparador “C” 30. Una entrada negativa del comparador “C” 30 esta
conectada con el acondicionador de tensién Vsen 29. La salida del comparador “C” 30 estd conectada a una segunda
entrada de la puerta NAND 28. Una salida de la puerta NAND 28 estd conectada a una entrada de reloj de un tercer
contador de reloj 31, y a una puerta de un transistor de conmutacién T1 35. Una salida del tercer contador de reloj 31
estd conectada a entradas de una segunda puerta NAND 32. Una salida de la puerta NAND 32 es retroalimentada a una
entrada de reajuste del tercer contador de reloj 31, y también estd conectada a puertas de los elementos transistores de
conmutacién T2 36 y T3 37.

La fuente de alimentacién 2 estd conectada a un control de potencia 40. Una entrada del control de potencia 40
estd conectada a una tension de salida.

La fuente de alimentacion es ademds una fuente de tensidn, para un elevador de tensién formado por una bobina
39, un diodo 52, el transistor conmutador T1 35 y la capacidad 38.

En la primera fase se programa la memoria 11 del ASIC. Aqui se graba los momentos de activacién. La tecnologia
utilizada es idéntica a la que se utiliza para programar las etiquetas RFID. La energia necesaria para programar la
unidad de comunicacién acorde con la invencién, es distribuida por un dispositivo de programacién (base) por medio
de acoplamiento inductivo. La memoria se puede ser (pre)programada, en concreto durante el proceso de produccién
del ASIC, o en una fase posterior durante la distribucién por medio de un dispositivo de programacién. El equipamiento
fisico de este dispositivo de programacion es similar al del programador RFID. El software, que ofrece una forma de
programacién comoda para el usuario, calcula los datos a ser almacenados en la memoria 11 utilizando los instantes
temporales dados.

El ASIC solo se pone en funcionamiento en el momento del primer uso del parche. Esto se hace para mantener al
minimo el consumo de potencia cuando es utilizado. La puesta en funcionamiento del ASIC se gestiona mediante el
bloque “control de potencia” 40 del ASIC. El arranque del ASIC estd basado en el principio de que, en el momento de
la primera aplicacion sobre la piel, se provoca una pequefia fuga de corriente que dispara el funcionamiento del ASIC.

Una vez que el ASIC se ha puesto en funcionamiento, tanto el primer contador de reloj 20 como el segundo
contador de reloj 27 empiezan a contar. El primer contador de reloj 20 es un contador binario de 8 bits, y cuenta con
una frecuencia de 32 768 Hz. El segundo contador de reloj 27 asegura que todas las localizaciones de memoria (256)
son leidas de forma secuencial. El biestable FF1 24 se activa cuando uno de los 256 valores es igual al valor del primer
contador de reloj 20. Después de 20 s, el FF1 24 se reajusta.

Si el biestable FF1 24 esta activado y el comparador “C” 30 estd alto, los impulsos de reloj son transportados al
primer transistor conmutador T1 35. Ahora, el primer transistor conmutador T1 35 estd conmutando durante 20 s, con
una frecuencia de 32 768 Hz. El resultado es la generacion de alta tensién mediante auto-induccién de la bobina 39.
La capacidad 38 se carga hasta la tensién de aproximadamente 75 V.

La figura 8 ilustra un segundo posible concepto, que utiliza una bomba de carga por capacidad que puede incorpo-
rarse al propio ASIC (por ejemplo HV 850, de Supertex).

El generador de impulsos 6 comprende la memoria 11, que estd conectada al primer extremo de un bus de direccio-
nes 17 de 8 bits, y el primer extremo de un bus de datos 18 de 16 bits. Los segundos extremos del bus de direcciones 17
de 8 bits y del bus de datos 18 de 16 bits, estdn conectados al controlador 19. El controlador estd conectado a interfaz
de la bobina, que es el receptor 4’, conectado a la antena 4.
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El controlador 19 estd conectado a la entrada de reajuste del primer contador de reloj 20. La entrada de reloj del
primer contador 20 estd conectada a través de divisor 21, al propio reloj 33. La salida del primer contador de reloj 20
estd conectada a la primera entrada del comparador 22. La segunda entrada del comparador 22 estd ademds conectada
al bus de datos 18 de 16 bits. La salida del comparador 22 estd conectada a la primera entrada de una puerta AND 23.
La salida de la puerta AND 23 estd conectada al biestable FF1 24. La salida del FF1 24 esta conectada a la entrada del
convertidor 25, y la salida del convertidor 25 estd conectada a la segunda entrada de la puerta AND 23. La salida del
FF1 24 estd también conectada a la primera entrada de una segunda puerta AND 26.

El bus de datos 17 de 8 bits estd conectado al segundo contador reloj 27, cuya entrada de reloj estd conectada
directamente al reloj 33.

La segunda entrada de la puerta AND 26 estd ademds conectada directamente al reloj 33.

La salida de la puerta AND 26 esta conectada al tercer contador de reloj 31, que estd conectado a la puerta NAND
32. La salida de la puerta NAND 32 estd conectada con las puertas de los elementos transistores de conmutacién T2
36y T3 37.

La salida del FF1 24 estd ademds conectada a una entrada de habilitaciéon de una bomba de carga por capacidad
41. Una salida de la bomba de carga por capacidad 41 est4 conectada a la fuente de T2 36.

La fuente de alimentacién 2 esta conectada al control de potencia 40. El control de potencia 40 estd conectado a la
tension de entrada.

Vsen 29 es un acondicionador de tension, para regular la tensién de salida de la bomba de carga por capacidad 41,
y esta conectado a la bomba de carga por capacidad 41.

Si el biestable FF1 24 es activado, entonces la bomba de carga por capacidad 41 es habilitada, y generara la tensién
de salida deseada, que es conducida a la etapa de salida de conmutacién T2 36 y T3 37.

En ambos casos (figuras 7 y figura 8), el tercer contador de reloj 31 y la puerta NAND 32 gestionan el ciclo de
trabajo deseado, de la tension de salida. Los transistores T2 36 y T3 37 se utilizan como etapa de salida.

Como puede verse en la figura 9, el tercer posible concepto utiliza una serie de caracteristicas mejoradas. Estas
funcionalidades extras son:

1) una fuente de corriente en lugar de una fuente de alimentacion,
2) un detector de corriente para ser utilizado en:

- un mecanismo de control para verificar si la unidad de comunicacién eléctrica ha trabajado correctamente,
0 1o,

- un mecanismo de seguridad para evitar altas descargas eléctricas no deseables,
3) esquema de impulsos programable,
4) intensidad de corriente programable.

Como puede verse en la figura 9, que puede englobarse con la figura 10 que describe las diferentes partes de
la memoria, el generador de impulsos 6 comprende la memoria 11, que estd conectada al primer extremo del bus
de direcciones 17 de 8 bits, y al primer externo de un bus de datos 18 de 16 bits. El segundo extremo del bus de
direcciones 17 de 8 bits y el segundo extremo del bus de datos 18 de 16 bits, estdn conectados al controlador 19. El
controlador esta conectado al interfaz de bobina, que es un receptor 4°, conectado a una antena 4.

El controlador 19 estd conectado a la entrada de reajuste del primer contador de reloj 20. La entrada de reloj del
primer contador 20 esta conectada, a través del divisor 21, al propio reloj 33. La salida del primer contador de reloj 20
estd conectada a la primera entrada del comparador 22. La segunda entrada del comparador 22 estd también conectada
al bus de datos 18 de 16 bits. La salida del comparador 22 est4 conectada a la primera entrada de una puerta AND 23.
La otra entrada de la puerta AND 23 estd conectada a A7 del bus de direcciones. La salida de la puerta AND 23, a
su vez estd conectada en serie a un primer multivibrador monoestable 50 y en un segundo multivibrador monoestable
51. La salida del segundo multivibrador monoestable 51 estd conectada a una primera entrada de un conformador de
impulsos 42, y a la puerta AND 26.

El bus de datos 17 de 8 bits estd conectado al segundo contador de reloj 17, cuya entrada de reloj estd directamente
conectada al reloj 33.

La segunda entrada del conformador de impulsos 42, estd ademds conectada directamente al reloj.
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El multivibrador monoestable 51, el conformador de impulsos 42 asi como un convertidor digital-analégico “DAC”
43, estan conectados al bus de datos 17 de 8 bits y al bus de datos 18 de 16 bits.

El convertidor digital - analégico “DAC” 43 estd conectado a una fuente de corriente controlada por tensién
(VCCS) 45, que estad conectada a una resistencia 48 y a una salida del circuito 41 de la bomba de carga por con-
densador.

Dos entradas del amplificador operacional 47 estin conectadas con dos lados de la resistencia 48. Una salida
del amplificador operacional 47 estd conectada a través de un circuito disparador de Schmitt 44, a una entrada de
reajuste de un biestable RS 46, y a una entrada de una funcién de muestreo y retencién “S/H” 49. Una salida negada
del biestable RS 46 estd conectada a la segunda entrada de la puerta AND 26. La salida de la puerta AND 26 estd
conectada a la entrada de habilitacién de circuito 41 de la bomba de carga por condensador.

La fuente de alimentacién 2 estd conectada al control de potencia 40. La entrada del control de potencia 40 esta
conectada a la tension de salida.

Vsen 29 es el acondicionador de tensidn, para regular la tension de salida de la bomba de carga por capacidad 41,
y estd conectado a la bomba de carga por capacidad 41.

La salida de la funcién de muestreo y retenciéon “S/H” 49, estd en comunicacién con la memoria, en la linea de
datos D15. La entrada de reajuste estd conectada con una salida del segundo multivibrador monoestable 51.

La corriente de la fuente de corriente controlada por tension VCCS 45, fluye a través del transistor T2 36. El
transistor T3 37 forma un espejo de corriente con el transistor T2 36. Como resultado, fluye la misma intensidad de
corriente a través del transistor T2 36 y a través del transistor T3 37, y mediante los contactos corporales 7 a través de
la piel.

Una salida del conformador de impulsos estd conectada a la puerta del transistor T1 35. Este transistor T1 35 con-
muta la corriente de salida activdndola y desactivandola, de una forma determinada por el conformador de impulsos.
Para esto, la fuente de T1 35 estd conectada a las puertas de los transistores T2 36 y T3 37.

En la primera fase es programada la memoria 11 del ASIC. Los instantes temporales de activacién se graban
en esta. La tecnologia utilizada es idéntica a la que se utiliza para la programacién de etiquetas RFID. La energia
necesaria para programar la unidad de comunicacién acorde con la invencién, es distribuida por un dispositivo de
programacién (unidad base) por medio de un acoplamiento inductivo. La memoria 11 puede ser (pre)-programada,
en concreto durante el proceso de produccion del ASIC, o en una fase posterior durante la distribucién, por medio
de un dispositivo de programacion (unidad base). El equipamiento fisico de este dispositivo de programacién (unidad
base) es similar al del programador RFID. El software, que ofrece una forma de programacion cémoda para el usuario,
calcula los datos a ser almacenados en la memoria 11, utilizando los instantes de tiempo dados.

El ASIC se pone en funcionamiento solo en el momento del primer uso del parche. Esto se realiza para mantener
al minimo el consumo de potencia, cuando esta en uso. La puesta en funcionamiento del ASIC es administrada por
el bloque “control de potencia” 40 del ASIC. La puesta en funcionamiento del ASIC se basa en el principio de
que, en el momento de la primera aplicacién sobre la piel, se provoca una pequefia fuga de corriente que dispara el
funcionamiento del ASIC.

Una vez que el ASIC ha empezado a funcionar, tanto el primer contador de reloj 20 como el segundo contador de
reloj 27 empiezan a contar. El primer contador de reloj 30 es un contador binario de 8 bits y cuenta con una frecuencia
de 32 768 Hz. El segundo contador de reloj 27 asegura que todas las localizaciones de memoria (256) son leidas de
forma secuencial.

El MMV (multivibrador monoestable de una operacion) 50 es activado cuando uno de las 256 valores es igual
al valor del primer contador de reloj 20, y A7 estd alto. Solo se tiene en cuenta DO hasta D14 del bus de datos
17, debido a que D15 se utiliza para almacenar 1 bit de verificacién que indica si la unidad de comunicacién ha
trabajado correctamente o no. El mencionado multivibrador monoestable 50 impide que la salida se active en mdltiples
ocasiones durante una coincidencia exacta entre el valor del primer contador de reloj 20 y el contenido de una de las
256 localizaciones de memoria (DO a D14 & A7). Por lo tanto, la duracién en la que estd activado el multivibrador
monoestable 50 MMV 1 debe ser ligeramente mds larga que el periodo de reloj del primer contador de reloj 20. A7
inhibe la mitad de las localizaciones de memoria que estdn reservadas para datos adicionales, tales como los siguientes
pero sin limitarse a los mismos: identificador, intensidad de la corriente, longitud de impulso, ciclo de trabajo de
impulso, longitud de rafaga, ciclo de trabajo de rafaga, longitud de activacién, tiempo de inactividad de la antena,
factor de correccién de reloj, etc. (véase la figura 10).

El tiempo de ajuste del multivibrador monoestable 51 MMV?2 (multivibrador monoestable de una operacion) puede
programarse facilmente, debido a que el mencionado multivibrador monoestable 51 MMV2 estd conectado al bus de
direcciones 18 y al bus de datos 17. En una direccién concreta, el registro interno del mencionado multivibrador
monoestable MMV?2 51 se carga con los datos que corresponden al contenido de la localizacién de memoria en tal
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direccién concreta. En este ejemplo, el tiempo se ajusta a 20 segundos. Esto significa que el mencionado multivibrador
monoestable MMV2 51 se reajusta 20 segundos después ajustarse inicialmente.

La salida del mencionado multivibrador monoestable MMV?2 51 es la sefial de activacion, y estd conectada al
conformador de impulsos 42. El mencionado conformador de impulsos 42 puede programarse de idéntica forma a la
utilizada para el mencionado multivibrador monoestable MMV2 51.

El mencionado conformador de impulsos 42 produce un patrén de impulsos, y estd conectado a la puerta del primer
transistor T1 35.

El VVCS 45 (fuente de corriente controlada por tension), el DAC (convertidor digital-analdgico) 43, el segundo
transistor T2 36 y el tercer transistor T3 37, forman una fuente de alimentacién programable. El mencionado segundo
transistor 36 y el mencionado tercer transistor 37, forman un espejo de corriente. La intensidad de corriente se fija
mediante el mencionado VCCS. El mencionado VCCS se fija mediante el mencionado DAC 43. El mencionado DAC
43 puede programarse de la misma forma utilizada para el mencionado multivibrador monoestable MMV?2 51 y el
mencionado conformador de impulso 42.

Cuando el circuito 41 de la bomba de carga por condensador es habilitado mediante la sefial de activacion, y el
biestable RS “FF” 46 no estd activado, el mencionado circuito 41 de la bomba de carga por condensador proporciona
una tensién de conformidad, para la mencionada VCCS 45.

En el caso de que haya presente una sefial de activacion, el conformador de impulsos 42 conmuta el primer tran-
sistor 35 activandolo y desactivandolo, de una forma determinada por el patrén de impulsos programado.

La corriente de salida fluye a través de la resistencia “R” 48, y mediante los contactos corporales a través de la piel.

La tension a través de la mencionada resistencia 48 se suministra a la entrada diferencial del amplificador opera-
cional “A” 47.

La tensién de salida del mencionado amplificador operacional 47 es conducida a la funcién de muestreo y retencién
“S/H” 49, y acondicionada por esta. La mencionada funcién de muestreo y retencion 49 almacena la informacién sobre
si la unidad de comunicacidn eléctrica ha trabajado correctamente (fluye una corriente eléctrica durante la activacion),
o no. La mencionada funcién de muestreo y retenciéon 49 mantiene la informacion siempre que esté presente la sefial
de activacién. Durante este tiempo de activacion, el valor de la mencionada funcién de muestreo y retencion 49 es
transferido y almacenado en D15, de la localizacién de memoria apuntada en ese momento por el primer contador de
reloj 20. Como resultado, en una etapa posterior puede verificarse si la unidad de comunicacion eléctrica ha trabajado
correctamente o no, para momentos concretos de activacion.

La tension de salida del mencionado amplificador operacional 47 es también conducida a un circuito disparador
de Schmidtt. El mencionado circuito disparador de Schmidtt 44 actda junto con el biestable RS 46 como un fusible
electrénico, y por tanto como un limitador de corriente para evitar una salida indeseable de alta corriente. La salida
negada del mencionado biestable RS 46 es baja cuando el mencionado biestable RS 46 estd activado. Esto inhibe la
habilitacién del mencionado circuito 41 de la bomba de carga de condensador. Es obvio que el mencionado biestable
RS 46 no estd activo cuando empieza funcionar el ASIC.

Como puede verse en la figura 11, el sistema de comunicacién eléctrica 13 acorde con la invencién comprende
una unidad base 12, y al menos una unidad de comunicacidn eléctrica 14. La unidad de comunicacién eléctrica 14,
en la forma de una unidad PCB, comprende un elemento de soporte que consta del generador de impulsos 6, y el
generador de impulsos 6 comprende un receptor 4’ y una unidad de procesamiento 10. La unidad de procesamiento
10 comprende una memoria 11. El generador de impulsos 6 estd conectado a la fuente de alimentacién 2 y a los
contactos corporales 5. Ademas, hay una antena 4 integrada en la unidad de comunicacién eléctrica 14, y la antena 4
estd directamente conectada al receptor 4’. Como se ha mencionado antes, la unidad de comunicacién eléctrica pueden
ser programada por el médico, por el farmacéutico, por el paciente, por una enfermera, o puede ser (pre)-programada
por codificacion de hardware durante la fabricacion, por ejemplo cuando se vende con una medicacién que requiere
ser administrada en momentos o intervalos de tiempo predeterminados. Por lo tanto, la unidad base transmite una sefial
de datos (a) (segunda sefial) a la unidad de comunicacién eléctrica 14. La sefial (a) comprende, entre otra informacion,
datos relativos a qué momentos ha de generarse en la serie de impulsos. La segunda sefial (a) es recibida por la antena
4 y transmitida al receptor 4’. A su vez, el receptor transmite la sefial a la unidad de procesamiento 10 para almacenar
la memoria. Cuando se requiere, la sefial de activacién aqui también denominada la primera sefial (b), es enviada al
generador de impulsos 6. Cuando el generador de impulsos 6 recibe la sefial de activacion (b), se toma corriente de
la fuente de alimentacién 2 y se genera una serie de impulsos (c¢) (que también pueden denominarse sefial de alerta)
mediante el generador de impulsos 6. La serie de impulsos es transmitida a los contactos corporales 7, para transmitir
la mencionada serie de impulsos a la piel (S) de un portador de la unidad de comunicacién eléctrica (el parque) 14
acorde con la invencion.

Por lo tanto el paciente, el nifio, el anciano, el perro, el hombre, etc. detectaran la serie de impulsos (c) sobre su
piel (S) y quedaran avisados de que han de hacer algo, tomar algo, etcétera.
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En la figura 12, el sistema de comunicacién comprende ademads al menos un biosensor 16. Puede ser ventajoso que
la unidad de comunicacidn eléctrica comprenda una serie de biosensores, que pueden ser del mismo tipo o de diferentes
tipos. En concreto, puede ser preferible medir dos o mds pardmetros diferentes para confirmar o correlacionar un
valor de un pardmetro. El biosensor, que puede también ser un nanochip o similar, es capaz de medir un pardmetro
biolégico, quimico o fisico, tal como el oxigeno disuelto en sangre a través de la piel, el pH de la piel, el nivel
proteico, el nivel de glucosa, la presion arterial, el contenido enzimatico, la resistencia de la piel, la conductividad de
la piel, etcétera. El sensor puede medir continuamente los pardmetros bioldgico, quimico o fisico, o puede medirlos
a intervalos predeterminados que son almacenados en la memoria. Los intervalos predeterminados pueden ser por
ejemplo de 30 minutos, o de 1 hora, después del momento en que se genere una serie de impulsos indicativos de
que ha de tomarse un medicamento. Esto puede ser ventajoso para tener pardmetros representativos del efecto del
medicamento. Por lo tanto, la unidad de procesamiento enviard una sefial de inicio (d) al biosensor, para activarlo.
El biosensor medira los parametros. La unidad de procesamiento transmitird los datos del pardmetro a la memoria.
La extraccién de los datos del pardmetro puede ser realizada por un médico, una enfermera, el paciente, mediante un
ordenador portétil, la unidad base, un servidor de una red, etcétera.

En una realizacién concreta, el pardmetro almacenado en la memoria puede ser utilizado para generar una sefial
de activacién (b) que tiene como resultado una serie de impulsos (c) transmitidos a los contactos corporales 7 y a la
piel (S). Un ejemplo de tal aplicacién puede ser la medida de la condicién de despierto/dormido en el conductor de un
coche. En el caso en el que un conductor se queda dormido, una serie de impulsos alertan y despiertan al conductor.

La figura 13 ilustra una realizacién en la que la unidad de comunicacién eléctrica comprende al menos un medio de
grabacién 15. El medio de grabacion 15 se proporciona para transmitir datos de confirmacion a través de la unidad de
procesamiento, y almacenarlos en la memoria. Los datos de confirmacién conciernen al momento en el que realmente
se ha generado una serie de impulsos, y si la serie de impulsos ha sido de hecho transmitida a la piel, o incluso qué
serie de impulsos ha sido generada. De hecho, el medio de grabacién es cualquier medio capaz de detectar un flujo
de corriente, una forma de la corriente, una frecuencia de una sefial, un ancho de impulso, un periodo de impulso, un
momento temporal, un intervalo de tiempo, etcétera. Realmente, todos los medios adecuados para generar cualquier
dato que pueda ser Util para confirmar que la serie de impulsos ha sido realmente generada, el instante en el que fue
generada una serie de impulsos, y si la serie de impulsos ha sido realmente transmitida a la piel, o incluso qué series
de impulsos han sido generadas.

A continuacién se indica otras ventajas de tal unidad de comunicacién eléctrica. La unidad de comunicacién
eléctrica es de uso cémodo para el usuario, la inicializacién y el primer uso deben ser facilmente comprensibles para
una persona adulta normal. La unidad de comunicacidn eléctrica debe tener una conservacion suficiente. En concreto,
la duracion de conservaciéon de la unidad de comunicacion eléctrica serd preferentemente funcién de la fecha de
consumo preferente del medicamento. Ademas, la unidad de comunicacién eléctrica debe ser desmontable si se desea.
Al término del ciclo de uso, o en cualquier otro momento deseado, el parche debe ser facilmente desmontable. Otra
propiedad de la unidad de comunicacién eléctrica es que debe ser duradera en agua jabonosa. Otra caracteristica es que
la unidad de comunicacién eléctrica, preferentemente serd utilizable por un ayudante que toma el lugar del paciente:
un ayudante puede tomar el lugar del paciente si esto se prefiere en consideracion a las circunstancias. Por ejemplo
los padres pueden aplicarla sobre su propio cuerpo, para administrar correctamente los medicamentos de sus hijos, o
pueden utilizarla los ayudantes geridtricos en lugar de sus pacientes ancianos.

Ademads, la unidad base puede programar varias unidades de comunicacién eléctrica, con identificadores nicos.
Estos identificadores tnicos pueden ser utilizados por un sistema central, que almacenaria los datos contenidos en
diversos parches, en un mismo hospital. Por ejemplo, en la variante mencionada arriba, donde cada paciente lleva un
parche que comprende biosensores o nanochips, para medir y para enviar valores de pardmetros biolégicos, quimicos o
fisicos a la unidad de procesamiento, puede proporcionarse la unidad de comunicacién eléctrica para que transmita los
pardmetros de forma inaldmbrica, por RF o por Bluetooth, a un sistema central o a la unidad base. Los pardmetros de
cada unidad de comunicacién eléctrica pueden ser transmitidos en un sistema central, sin riesgo de confusioén debido a
sus identificadores tnicos. Por ejemplo, si los pardmetros son transmitidos a una unidad central que es accesible por un
médico, el médico puede verificar la conformidad del paciente, verificar la administracién oportuna del medicamento,
o verificar el beneficio de un tratamiento concreto.

Ademas, el sistema de comunicacién eléctrica pueden comprender una unidad base, una unidad central de comu-
nicacién eléctrica y unidades secundarias de comunicacién eléctrica. La unidad base estd, por ejemplo, provista para
programar la unidad central de comunicacidén eléctrica de acuerdo con las instrucciones del médico, en un departa-
mento de un hospital. La unidad de comunicacién central puede estar provista para generar varias series de impulsos
diferentes, para un enfermera que la porta, correspondiendo cada paciente a una serie concreta de impulsos. Cada
unidad secundaria de comunicacidn eléctrica comprende biosensores o nanochips, para medir y para transmitir pard-
metros bioldgicos, quimicos o fisicos, a la unidad de procesamiento. La unidad de comunicacién eléctrica puede estar
provista para transmitirlos de modo inaldmbrico, por ejemplo por RF o por Bluetooth, a un sistema central, al objeto
de verificar la conformidad del paciente, de verificar de la administracion oportuna del medicamento, o de verificar el
beneficio de un tratamiento concreto.

Aqui se ha descrito la invencién con un uso preferido, en el contexto de una terapia medicamentosa. Por supuesto,
la invencién puede ser utilizada en muchos contextos diferentes, como recordatorios para citas, para levantar a una
madre justo antes de alimentar a su bebé, para evitar que un conductor se quede dormido, etcétera.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de comunicacién eléctrica provista para ser colocada sobre la piel de una persona, la mencionada
unidad comprendiendo:

- un elemento de soporte (3) que comprende:
- una serie de contactos corporales (7),

- un generador de impulsos (6) conectado a la serie de contactos corporales (7), y provisto para generar
una serie de impulsos tras la recepcion de una primera sefial, y para transmitir la serie de impulsos a la
mencionada serie de contactos corporales (7), la mencionada serie de contactos corporales (7) estando
provista para transmitir la mencionada serie de impulsos sobre la piel de la mencionada persona, y

- una fuente de alimentacién (2) conectada al generador de impulsos (6),

caracterizada porque la unidad de comunicacién eléctrica tiene la forma de un parche provisto para ser colocado
sobre la piel de una persona, y porque el generador de impulsos (6) comprende ademds una unidad de procesamiento
con una memoria, la mencionada unidad el procesamiento estando provista:

- para almacenar una segunda sefial, la mencionada segunda sefial comprendiendo datos indicativos del mo-
mento en que debe ser generada la mencionada primera sefial, y

- para generar y transmitir la mencionada primera sefial al mencionado generador de impulsos (6).

2. Unidad de comunicacion eléctrica acorde con la reivindicacién 1, en la que el generador de impulsos (6) com-
prende una fuente de tension para generar la mencionada serie de impulsos teniendo una tensiéon que varia entre 20
Vdc y 150 Vdc, preferentemente entre 50 Vdc y 100 Vdc, en mds preferentemente en torno a 75 Vdc.

3. Unidad de comunicacion eléctrica acorde con la reivindicacién 1, en la que el generador de impulsos (6) com-
prende una fuente de corriente para generar la mencionada serie de impulsos teniendo una intensidad que varfa entre
1 mAdc y 150 mAdc, preferentemente entre 10 mAdc y 50 mAdc, y mas preferentemente en torno a 30 mAdc.

4. Unidad de comunicacidn eléctrica acorde con la reivindicacién 3, en la que el generador de impulsos (6) com-
prende un limitador de corriente.

5. Unidad de comunicacién eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que los impulsos
tienen una anchura comprendida entre 1 us y 10 ms, preferentemente entre 10 us y 1 ms, y mds preferentemente en
torno a 30 us, y donde el periodo entre impulsos varia de 1 us o a 10 s, preferentemente de 100 us a 100 ms, y mas
preferentemente en torno a 1 ms.

6. Unidad de comunicacion eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que la mencionada
serie de impulsos comprende una pluralidad de rafagas, cada rafaga comprendiendo un conjunto de impulsos, las
mencionadas rafagas estando separadas entre si mediante un periodo de tiempo sin impulsos.

7. Unidad de comunicacién eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende ademas
una capa adhesiva (9) que es hipoalergénica.

8. Unidad de comunicacién eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende ademas
una capa adhesiva (9) que es resistente al agua jabonosa.

9. Unidad de comunicacién eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende ademas
un drea que es una membrana sobre la que se absorbe un fairmaco, la mencionada unidad de comunicacién eléctrica
estando ademads provista para ser utilizada como un parche transdérmico.

10. Unidad de comunicacién eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende ademas
biosensores o nanochips provistos para medir datos bioldgicos, quimicos y/o fisicos, y para transmitir los mencionados
datos a la memoria.

11. Unidad de comunicacién eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende ademas
medios de grabacion provistos para almacenar y transmitir a la memoria un dato de confirmacion.

12. Sistema de comunicacién eléctrica que comprende la mencionada unidad de comunicacién eléctrica acorde con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, y una unidad base, donde la unidad de comunicacién eléctrica comprende
un receptor, y donde la mencionada unidad base es un transmisor inalimbrico para transmitir la mencionada segunda
sefial al receptor de la mencionada unidad de comunicacién eléctrica, sin abrir el embalaje que contiene la mencionada
unidad de comunicacién eléctrica.
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13. Uso de la unidad de comunicacidn eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, o del sistema
de comunicacién eléctrico acorde con la reivindicacion 12, en una terapia medicamentosa.

14. Uso de la unidad de comunicacién eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, o del sistema
de comunicacién eléctrico acorde con la reivindicacién 12, como dispositivo despertador.

15. Uso de la unidad de comunicacién eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, o del sistema
de comunicacion eléctrico acorde con la reivindicacién 12, como un dispositivo de aviso general.

16. Uso de la unidad de comunicacidn eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, o del sistema
de comunicacioén eléctrico acorde con la reivindicacién 12, en una LAN (red de drea local) o en una BAN (red de area
corporal).

17. Uso de la unidad de comunicacidn eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, o del sistema
de comunicacién eléctrico acorde con la reivindicacién 12, como dispositivo de control y seguimiento médico.

18. Uso de la unidad de comunicacidn eléctrica acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, o del sistema
de comunicacién eléctrico acorde con la reivindicacién 12, como dispositivo de confirmacidén.
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