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DESCRIPCION
Aparato para detectar la presencia de piel

La presente invencion se refiere a un aparato para detectar la presencia de piel, normalmente para su uso como un
dispositivo de seguridad para garantizar que no se usan dispositivos de fototerapia cuando no hay zona de piel
objetivo presente. La invencién también engloba un método para detectar la presencia de piel adecuado para su uso
en una operacion de control de tales dispositivos de fototerapia, tanto para fines terapéuticos como para fines
cosméticos.

Se conocen diversos tipos de fototerapia. Por ejemplo, se usa luz pulsada intensa (IPL) para el tratamiento local de
diversas afecciones cutaneas y para influir en el crecimiento de vello no deseado.

Es importante garantizar que la luz se dirija a la zona de piel que va a tratarse, y no por ejemplo, a partes del cuerpo
mas delicadas (tales como los 0jos) y que no se use cuando no se detecta piel.

El documento US2004/0167502 Al da a conocer un dispositivo y un método para detectar la presencia de piel
humana evaluando la emitancia espectral de radiacion electromagnética de la superficie en cuestion. Un dispositivo
de este tipo requiere un conjunto de circuitos complicado y un control 6ptico, separado del control éptico necesario
en el aparato para tratamientos dermatoldgicos. Es un objeto de la invencién proporcionar un aparato simplificado
para este fin.

El aparato para detectar la presencia de piel, de tipo conocido que comprende

a) un conjunto de sondas teniendo cada una puntas dispuestas para tocar simultdaneamente la piel y definir un patrén
predeterminado sobre la piel, estando dispuesta al menos una de dichas sondas (denominada a continuacion en el
presente documento sonda de transmisor) para transmitir una sefial eléctrica pulsada y estando dispuesta al menos
una de dichas sondas (denominada a continuacion en el presente documento sonda de receptor) para recibir dicha
sefial eléctrica transmitida;

b) medios de deteccién de sefiales para detectar la o cada sefial eléctrica recibida;

¢) medios para comparar un valor numérico obtenido a partir de al menos una sefial detectada a partir de dichos
medios de deteccién de sefiales con al menos un valor numérico predeterminado

d) medios para proporcionar una salida cuando el valor obtenido a partir de la sefial detectada difiere del valor
numeérico predeterminado en mas de una cantidad predeterminada.

Un sensor de piel que tiene estas caracteristicas se conoce, por ejemplo, del documento WO2006/038168. Entre las
realizaciones dadas a conocer en este ultimo documento hay una realizacién que usa dos sensores en los que se
hace pasar una tension eléctrica entre los sensores y se mide la corriente resultante entre los dos sensores.

Segun la invencién, la sonda de receptor es la misma que la sonda de transmisor, de modo que la sonda tanto
transmite una sefial eléctrica pulsada como recibe la sefial eléctrica transmitida. El aparato puede tomar mediciones
basadas en la capacitancia (tal como el tiempo transcurrido para alcanzar una tension predeterminada). Se prefiere
que todo el conjunto de sondas sean tanto sondas de transmisor como sondas de receptor.

En una realizacién ventajosa de la invencion, las puntas de las sondas estan fijas a un soporte, de modo que las
puntas juntas definen un patrén bidimensional, tal como un rectangulo, en el se pretende que todas las puntas estén
en contacto con la piel. Este patron define preferiblemente el perimetro de una zona que es ligeramente mayor que
la zona de una abertura de un dispositivo de luz pulsada intensa, tal como una lampara de descarga, que va a estar
en contacto con la piel. Un patron de este tipo es normalmente un rectangulo que mide aproximadamente de 10 a 15
mm x de 20 a 30 mm. Una disposicion de la naturaleza que se acaba de describir garantiza que la abertura no se
gqueda oculta por las sondas.

Las propias sondas son preferiblemente agujas alargadas, teniendo normalmente un diametro de aproximadamente
2a3mm.

Como la piel seca, la piel grasa y la piel cubierta de gel tienen todas diferentes propiedades eléctricas, incluyendo
conductancia y capacitancia, se prefiere que la cantidad predeterminada sea lo suficientemente distinta del valor
predeterminado para proporcionar un margen de error.

Por ejemplo, si el valor predeterminado es la tension, se prefiere que el minimo del intervalo esté por encima del
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minimo conocido para la piel. Si el valor predeterminado se refiere a la capacitancia, el valor predeterminado se
basa preferiblemente en el tiempo transcurrido para alcanzar una tensién umbral que, a su vez dependera de la
capacitancia de la piel con la que se pone en contacto la sonda.

El aparato segln la invencién, puede usarse para la deteccién de la presencia de piel es una fase de decision
automatizada de un microprocesador para activar una unidad de luz pulsada intensa cuando se cumplen
condiciones de entrada predeterminadas (esto es cuando se detecta piel que tiene parametros dentro de un intervalo
predeterminado).

Un uso ventajoso del aparato es determinar automaticamente si los parametros medidos indican que se ha aplicado
una sustancia de tipo gel a la piel. En este caso, el encendido de la luz pulsada intensa se permite sélo cuando se
detecta tal piel recubierta de gel.

La salida proporcionada cuando los valores estan fuera de un intervalo predeterminado pueden comprender una
alarma, que puede ser normalmente una o mas de una sefial de audio, una sefial visible o una sefial de movimiento
(tal como una vibracién u otro movimiento del aparato). Alternativamente, la salida puede ser una sefial de
realimentacion dispuesta para hacer que se desconecte una fuente de luz pulsada intensa cuando se detectan
valores fuera del intervalo predeterminado.

Un aspecto adicional de la invencién se refiere a un método para controlar el funcionamiento de una fuente de luz
pulsada intensa, que comprende aplicar un conjunto de sondas teniendo cada una puntas que tocan
simultdaneamente una superficie de prueba de modo que definen un patrén predeterminado sobre la superficie de
prueba, detectar sefiales entre las sondas cuando las sondas entran en contacto con la superficie de prueba,
comparar un valor de las sefiales detectadas a partir del o de cada detector de sefiales con al menos un valor
predeterminado que transmite una sefial eléctrica pulsada desde al menos una de las sondas; y proporcionar una
salida cuando el valor comparado esta fuera de un intervalo predeterminado, salida que o bien impide o bien permite
el funcionamiento de la fuente de luz.

Segun la invencién, la sefial es una sefial eléctrica pulsada a partir de al menos una de las sondas, sonda que
ademas recibe la sefial eléctrica transmitida para proporcionar la salida para o bien impedir o bien permitir el
funcionamiento de la fuente de luz.

Se describiran adicionalmente realizaciones preferidas de la presente invencién, sélo a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que

la figura 1 es una representacion esquematica de cuatro sondas usadas en el aparato segun la invencion;
la figura 2 es un diagrama de circuito del aparato segin una segunda realizacion de la invencion;

la figura 3 es un diagrama de bloques que muestra aspectos preferidos del funcionamiento del aparato segin la
invencion; vy,

la figura 4 es un grafico que muestra valores umbral tipicos para su uso en el aparato segun la presente invencion.

En referencia a la figura 1, se muestra una vista frontal del aparato que contiene un tubo de descarga (no mostrado)
para generar luz pulsada intensa. El tubo se protege mediante un bloque 11 de vidrio, que esta dentro de una
abertura 12 sustancialmente rectangular de un marco, disponiéndose cada una de las sondas 13a a 13d con un
soporte aislante y colocandose justo fuera de las esquinas de la abertura 12.

El conjunto de circuitos de control a modo de ejemplo, que controla el encendido del tubo (no mostrado) segun la
invencion, se muestra en la figura 2, e incluye sondas 13a a 13d correspondientes a los nimeros de referencia
usados en la figura 1.

El circuito 14 de control mostrado en la figura 2 comprende una unidad 15 de procesamiento que recibe
directamente como entrada de un carril 16 de alimentacion, una serie continua de impulsos periédicos de duracion T.
Esta entrada se usa para establecer un marco de referencia de tiempo para cada una de las entradas posteriores a
la unidad 15 de procesamiento a través de trayectorias 17a a 17d de circuito. Cada trayectoria 17a a 17d de circuito
comprende un comparador 18 respectivo que recibe por separado como entrada, una tension del carril 16 de
alimentacion. Cada uno de los comparadores 18 esta dispuesto para generar una salida respectiva a la unidad 15 de
procesamiento cuando la tensidon en la entrada respectiva alcanza un umbral predeterminado, por ejemplo de
aproximadamente 3,8 V.

La entrada de tension para cada comparador 18 esta regida por un par de resistencias 19 siendo normalmente cada
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una de aproximadamente 100 kQ, dispuestas en una configuracién en serie con el comparador 18 respectivo. Cada
una de las cuatro sondas 13a a 13d se conecta por separado a una trayectoria 17a a 17d de circuito respectiva en
una posicion intermedia de los pares de resistores 19 en serie respectivos. Las sondas 13a a 13d en la realizacion
de la figura 2 pueden disponerse de una manera tal como se describié anteriormente con referencia a la figura 1, y
se dispone cada una para transmitir y recibir una sefial eléctrica.

El extremo distal de cada sonda 13a a 13d puede colocarse inicialmente en espacio libre (en contacto con el aire) y
generara por tanto una capacitancia pequefia. Por consiguiente, la aplicacién de un impulso de tension al carril 16 de
alimentacion provocara la entrada de tensién en el comparador 18 respectivo para aumentar la tensién umbral
durante un intervalo de tiempo t;. Si las sondas 13a a 13d estan todas en contacto con la piel, esto actuara entonces
para aumentar la capacitancia efectiva de las sondas 13a a 13d, produciendo de este modo un aumento en el
intervalo ts.

En uso, se aplica continuamente una serie periddica de impulsos de tension, cada uno de una magnitud
aproximadamente de 5 V y una duracion de hasta 100 ys, al carril 16 de alimentacion. En un tiempo correspondiente
al flanco ascendente de cada impulso de tension en el carril 16 de alimentacion, la entrada de tensién comenzara a
aumentar para cada comparador 18. La tasa de aumento de la entrada de tensiéon para cada comparador 18
dependera de si la sonda 13a a 13d respectiva esta en espacio libre o acoplada a la piel. En este (ltimo caso, la tasa
de aumento de la entrada de tensidn para cada comparador 18 dependera adicionalmente del estado de la piel y de
si se ha aplicado un gel de acoplamiento a la piel.

Las sondas 13a a 13d, cuando se acoplan a la piel, haran que la entrada de tensién al comparador 18 respectivo
aumente mas lentamente que para aquellos comparadores para los que las sondas estan dispuestas en espacio
libre. Ademas, se ha encontrado que la aplicacion de un gel de acoplamiento a la piel reduce adicionalmente la tasa
de entrada de elevacién de tension al comparador 18 respectivo.

La unidad 15 de procesamiento sélo emite una sefial para hacer que la lampara de descarga (no mostrada) genere
un impulso de luz intensa cuando se determina que las cuatro sondas 13a a 13d estan en contacto con piel. Por
consiguiente, se monitoriza el tiempo para que los comparadores 18 cambien el estado de salida y sélo si el tiempo
invertido por cada comparador 18 para cambiar el estado de salida esta por encima de un tiempo umbral, que se
determina desde el flanco ascendente de un impulso de tensién seleccionado en el carril 16 de alimentacion, la
unidad 15 de procesamiento ordenara el encendido de la lampara de descarga (no mostrada). A este respecto, no
es necesario que cada comparador 18 cambie el estado de salida. Si la salida desde todos y cada uno de los
comparadores 18 no cambia el estado debido a un tiempo de elevacion excesivamente largo, entonces se
considerara adicionalmente que esto indica que la(s) sonda(s) 13a a 13d respectiva(s) esta(n) en contacto con la
piel.

La aplicacion continua de impulsos de tension al carril 16 de alimentacién proporciona por tanto para una verificacion
continua de si las sondas 13a a 13d estan en contacto con piel, y por tanto el circuito 14 impedira el encendido de la
lampara de descarga (no mostrada) si al menos una de las sondas 13a a 13d interrumpe o pierde el contacto con la
piel.

En referencia a la figura 3, se muestra un diagrama de flujo a modo de ejemplo, que muestra la secuencia de
operaciones o etapas en el método para controlar el funcionamiento de una fuente de luz pulsada intensa segun la
presente invencion. El bloque A representa la primera etapa, concretamente la aplicacion de gel a la piel. El bloque
B representa la segunda etapa, concretamente la aplicacion de una red de sondas 2 a5 6 13a a 13d, a la piel.

Una sefial eléctrica pulsada se envia a través de las sondas 2 a 5, 6 13a a 13d en la etapa C y se evalla el tiempo
hasta alcanzar la tensién umbral para cada sonda 2 a 5, 6 13a a 13d en la etapa D. El tiempo se compara a un valor
umbral almacenado en la etapa E; cuando se encuentra que el tiempo es mayor que el valor umbral almacenado en
la etapa F, la unidad 10 6 15 de procesamiento emite una sefial de control para permitir que se encienda una
lampara de descarga (no mostrada). A la inversa, cuando se determina que el tiempo es menor que el valor umbral
almacenado en la etapa F, se impide el encendido de la lampara de descarga (no mostrada).

El valor umbral almacenado elegido dependera hasta cierto punto de la frecuencia del impulso de tensién aplicado.
Por consiguiente, es preferible normalizar el tiempo. Se obtuvieron valores de tiempo normalizados de
aproximadamente 5,1 usando el aparato segin la invencion (siendo las sondas 13a a 13d tanto transmisores como
receptores) con piel grasa; aproximadamente 5,4 con piel sin grasa; aproximadamente 6,3 para piel sudorosa y por
encima de 7,0 para piel recubierta de gel (dependiendo de la naturaleza de la piel a la que se aplicé el gel).

El tiempo almacenado, por debajo del cual no se permite el encendido, puede basarse por tanto en los valores
anteriores, tal como aproximadamente 4. En ese caso, el encendido se permitird aunque las sondas 13a a 13d no
estén en contacto con piel recubierta de gel. Alternativamente, el tiempo de salida almacenado por debajo del cual
no se permite el encendido, puede ajustarse a aproximadamente 7; en cuyo caso el encendido sélo se permitira
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cuando las sondas 13a a 13d estan en contacto con piel recubierta de gel.

La figura 5 proporciona una comparacion grafica del tiempo normalizado invertido por los comparadores para
cambiar el estado, cuando estan dispuestas las sondas 13a a 13d en espacio libre (tal como se indica mediante la
columna X), cuando estan dispuestas las sondas 13a a 13d en contacto con piel (tal como se indica mediante la
columna Y) y cuando las sondas estan dispuestas en contacto con la piel a la que se ha aplicado un gel (tal como se
indica mediante la columna Z).

Si el tiempo normalizado es menor que un primer umbral (columna Y), esto se considera indicativo de la ausencia de
piel, mientras que si supera un segundo umbral esto se considera indicativo de la presencia de piel recubierta de gel
(columna Z). Un valor intermedio corresponde a un valor medido para piel grasa. Sl el valor detectado esta por
debajo del primer umbral, se activa una alarma o se proporciona una sefial de realimentacion para evitar el
funcionamiento inadvertido de una fuente de luz pulsada intensa.

Por tanto, a partir de lo anterior, es evidente que el aparato y el método de la presente invencién pueden evitar el
funcionamiento inadvertido de una fuente de luz pulsada intensa cuando, por ejemplo una o mas de las puntas de
las sondas no entran en contacto con piel, o por ejemplo cuando entran en contacto con una parte del cuerpo, tal
como un ojo o la membrana mucosa.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato para detectar la presencia de piel, comprendiendo el aparato

a) un conjunto de sondas (2, 3, 4, 5; 13a, 13b, 13c, 13d) teniendo cada sonda del conjunto de sondas una
punta, estando dispuestas las puntas de cada una de dichas sondas para tocar simultdneamente la piel y
definir un patron predeterminado sobre la piel;

b) medios de deteccién de sefiales para detectar al menos una sefial eléctrica transmitida a través de la piel
cuando dichas sondas tocan la piel;

¢) medios (18) de comparacién para comparar un valor numérico obtenido a partir de al menos una sefial
detectada a partir de dichos medios de deteccion de sefiales con al menos un valor numérico
predeterminado; y

d) medios (15) para proporcionar una salida cuando dicho valor obtenido a partir de la sefal detectada
difiere de dicho valor numérico predeterminado en mas de una cantidad predeterminada, caracterizado
porque al menos una de dichas sondas esta dispuesta tanto para transmitir una sefial eléctrica pulsada a
través de dicha piel como para recibir dicha sefial eléctrica transmitida a través de la piel.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el patron predeterminado comprende un rectangulo (12) definido por
las puntas de dichas sondas.

3. Aparato segun la reivindicacion 1 6 2, en el que las sondas comprenden agujas alargadas teniendo cada una un
diametro de 2 a 3 mm.

4. Aparato segun cualquier reivindicacién anterior, en el que todos los conjuntos de sondas estan dispuestos tanto
para transmitir como para recibir dicha sefial eléctrica.

5. Aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en combinacion con una fuente de luz pulsada intensa.

6. Aparato segun la reivindicacion 5, en el que dicha salida comprende un control por realimentacion para impedir el
funcionamiento de dicha fuente de luz.

7. Método para controlar el funcionamiento de una fuente de luz pulsada intensa, comprendiendo el método el uso
de un conjunto de sondas, comprendiendo cada sonda del conjunto de sondas una punta, comprendiendo el método
aplicar (B) las puntas simultdneamente a una superficie de prueba de manera que las puntas definen un patrén
predeterminado sobre la superficie de prueba, y detectar sefiales entre dichas sondas cuando dichas sondas entran
en contacto con la superficie de prueba,

comparar (E) un valor de dicha sefiales detectada con al menos un valor predeterminado (F); y

proporcionar una salida cuando un valor comparado resultante estd fuera de un intervalo predeterminado,
caracterizado porque la sefial es una sefial eléctrica pulsada a partir de al menos una de las sondas, sonda que
ademas recibe dicha sefial eléctrica transmitida para proporcionar dicha salida para o bien impedir o bien permitir
dicho funcionamiento de dicha fuente de luz.

8. Método segun la reivindicacién 7, en el que se emplea un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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FIGURA 3
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FIGURA 4
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