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DESCRIPCION
Sistema electronico de suministro de aerosol
Campo

La presente descripcion se refiere a sistemas electronicos de suministro de aerosol tales como sistemas de
administracion de nicotina (por ejemplo, cigarrillos electrénicos y similares).

Antecedentes

Los sistemas electronicos de suministro de aerosol, como los cigarrillos electronicos, generalmente contienen un
depésito de un liquido fuente que contiene una formulacién, que incluye tipicamente nicotina, a partir de la cual se
genera un aerosol, por ejemplo, mediante vaporizacién por calor. Una fuente de aerosol para un sistema de
suministro de aerosol puede comprender, por lo tanto, un calentador que tiene un elemento de calentamiento
adyacente a una mecha dispuesta para extraer el liquido fuente desde el depésito a la proximidad del elemento de
calentamiento. Cuando un usuario inhala en el dispositivo, se suministra energia eléctrica al elemento de
calentamiento para vaporizar el liquido fuente de la mecha para generar un aerosol para inhalacién por parte del
usuario. Dichos dispositivos generalmente estan provistos de uno o mas orificios de entrada de aire ubicados lejos
de la boquilla del sistema. Cuando un usuario aspira de la boquilla, el aire entra por los orificios de entrada y pasa
por la fuente de aerosol. Hay un paso de flujo que se conecta entre la fuente de aerosol y una abertura en la
boquilla, de manera que el aire que pasa a través de la fuente de aerosol contintia a lo largo del paso de flujo hacia
la abertura de la boquilla, transportando parte del aerosol desde la fuente de aerosol con él. El aire que lleva el
aerosol sale del sistema de suministro de aerosol a través de la abertura de la boquilla para que el usuario lo inhale.

Es conocido en los sistemas electrénicos de provision de aerosol el control de la energia suministrada al elemento
de calentamiento del calentador para proporcionar un rendimiento deseado en términos de generacién de aerosol.
Por ejemplo, el documento WO 2012/109371 [1] describe un dispositivo en el que la seleccion de un modo de
funcionamiento puede depender de las lecturas de los sensores de temperatura dentro del dispositivo. El documento
de EE. UU. N.° 2014/0014126 [2] describe un dispositivo en el que la temperatura de un elemento de calentamiento
se determina a partir de su resistencia a medida que se calienta y se enfria para establecer una constante de tiempo
térmica para el dispositivo. La potencia suministrada al elemento de calentamiento se puede ajustar segun la
constante de tiempo. El documento EP 2.316.286 [3] describe un sistema para fumar calentado eléctricamente en el
que la temperatura de un elemento de calentamiento se determina a partir de su resistencia y se suministra energia
al elemento de calentamiento dependiendo de su temperatura. Los sistemas de suministro de aerosol también
pueden comprender otros calentadores, por ejemplo, el documento de EE. UU. N.° 2004/0149737 [4] describe un
dispositivo que tiene un sistema de calentamiento inductivo para eliminar los condensados de los sistemas para
fumar electronicos en los que las temperaturas de una disposicion de calentadores se determinan a partir de sus
respectivas resistencias eléctricas.

El inventor del presente documento ha reconocido que puede surgir un problema con los sistemas de suministro de
aerosol existentes del tipo descrito anteriormente si una porciéon de la mecha adyacente a un elemento de
calentamiento se seca. Esto puede suceder, por ejemplo, porque el suministro de liquido fuente a la mecha puede
volverse inestable cuando el depésito se esta vaciando. El inventor ha reconocido, en particular, que esta condicién
puede conducir a un calentamiento rapido del elemento de calentamiento en las proximidades de la parte seca de la
mecha. El sobrecalentamiento puede estar localizado, pero también puede afectar secciones mas grandes y mas
extendidas del elemento de calentamiento. Teniendo en cuenta las condiciones de funcionamiento tipicas, puede
esperarse que la seccion/punto caliente sobrecalentado alcance rapidamente temperaturas en el intervalo
comprendido entre 500 y 900 °C. Este grado de calentamiento rapido no solo representa un riesgo potencial de
fuego y de quemaduras para el usuario, sino que el calor radiante del punto caliente puede dafar los componentes
dentro del sistema de suministro de aerosol y puede afectar el procedimiento de evaporacion. Por ejemplo, el calor
de un punto caliente puede hacer que el liquido fuente y/o el aerosol generado se descompongan, por ejemplo, a
través de la pirdlisis, que puede liberar potencialmente sustancias de sabor desagradable en la corriente de aire para
ser inhaladas por un usuario. El calor de un punto caliente también puede encender mezclas de vapor/aire
combustibles que a su vez pueden aumentar considerablemente la temperatura de la corriente de aire que debe ser
inhalada por un usuario. No solo una mecha inestable puede causar sobrecalentamiento y puntos calientes. El
sobrecalentamiento también puede ser el resultado de que se suministre demasiada energia eléctrica al elemento de
calentamiento. Si el flujo de calor excede un cierto limite superior (tipicamente alrededor de 1 W/mm?), la ebullicion
nucleada puede convertirse en ebullicion por peliculas, siendo este ultimo el mecanismo de ebullicion mucho menos
efectivo, lo que resulta en un aumento repentino de la temperatura del elemento de calentamiento.

En vista de los problemas explicados anteriormente, hay un deseo de métodos y aparatos que puedan identificar
cuando hay un sobrecalentamiento rapido de un elemento de calentamiento en un sistema de suministro de aerosol,
permitiendo asi que se tomen medidas correctivas, por ejemplo, reduciendo la alimentacién al elemento de
calentamiento, por ejemplo, deteniendo el suministro de energia y/o advirtiéndole a un usuario.
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El documento de EE. UU. N.° 2013/0306084 A1 describe un sistema generador de aerosol que incluye: una porcion
de almacenamiento para almacenar un sustrato formador de aerosol, un elemento generador de aerosol para
generar un aerosol a partir del sustrato formador de aerosol, un conjunto de circuitos de control en comunicacioén con
la porcion de almacenamiento y un componente inhabilitante dentro de la porcién de almacenamiento para hacer
que la porcién de almacenamiento sea inoperable en el sistema generador de aerosol en respuesta a una sefal de
desactivacion del conjunto de circuitos de control.

Sumario

De acuerdo con un aspecto de ciertas realizaciones, se proporciona un sistema electrénico de provisiéon de aerosol
que comprende: un elemento de calentamiento para generar un aerosol a partir de un liquido fuente; y un conjunto
de circuitos de control para controlar un suministro de energia eléctrica desde una fuente de alimentacién al
elemento de calentamiento, y en el que el conjunto de circuitos de control esta configurado, ademas, para
determinar una indicacién de un derivado de una caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto
al tiempo; y determinar si ha surgido o no una condicion de falla para el sistema electronico de suministro de aerosol
en base a la indicacion determinada de la derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con
respecto al tiempo.

De acuerdo con otro aspecto de ciertas realizaciones, se proporciona un método para operar un sistema electrénico
de suministro de aerosol que comprende un elemento de calentamiento para generar un aerosol a partir de un
liquido fuente y un conjunto de circuitos de control para controlar el suministro de energia eléctrica desde una fuente
de alimentacién al elemento de calentamiento, en el que el método comprende determinar una indicacion de un
derivado de una caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo; y determinar si ha
surgido o no una condicién de falla para el sistema electronico de suministro de aerosol basandose en la indicacion
determinada de la derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo.

Los enfoques descritos en el presente documento no se limitan a realizaciones especificas, como se describe a
continuacion, sino que incluyen y contemplan cualquier combinacion apropiada de caracteristicas presentadas en el
presente documento. Por ejemplo, se puede proporcionar un sistema electronico de suministro de aerosol de
acuerdo con el enfoque descrito en el presente documento que incluye una o mas de las diversas caracteristicas
que se describen a continuacion, segun corresponda.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describiran en detalle varias realizaciones a modo de ejemplo solo con referencia a los siguientes dibujos:

La Figura 1 es un diagrama esquematico (en despiece) de un sistema electronico de suministro de aerosol tal
como un cigarrillo electronico de acuerdo con algunas realizaciones;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de una porcioén del cuerpo principal del cigarrillo electronico de la Figura
1 de acuerdo con algunas realizaciones;

La Figura 3 es un diagrama esquematico de una porcién fuente de aerosol del cigarrillo electrénico de la Figura 1
de acuerdo con algunas realizaciones;

La Figura 4 es un diagrama esquematico que muestra ciertos aspectos de un extremo de la porcién del cuerpo
principal del cigarrillo electronico de la Figura 1 de acuerdo con algunas realizaciones; y

La Figura 5 es un diagrama de flujo esquematico que representa un modo de operacion para un sistema
electronico de suministro de aerosol, tal como un cigarrillo electrénico de acuerdo con algunas realizaciones.

Descripcion detallada

Los aspectos y caracteristicas de ciertos ejemplos y realizaciones se explican/describen en el presente documento.
Algunos aspectos y caracteristicas de ciertos ejemplos y realizaciones pueden implementarse convencionalmente y
estos no se explican/describen en detalle en aras de la brevedad. Por lo tanto, se apreciara que los aspectos y
caracteristicas de los aparatos y métodos explicados en el presente documento que no se describen en detalle
pueden implementarse de acuerdo con cualquier técnica convencional para implementar dichos aspectos y
caracteristicas.

Como se describid anteriormente, la presente descripcion se refiere a un sistema de suministro de aerosol, tal como
un cigarrillo electrénico. A lo largo de la siguiente descripcion, la expresion "cigarrillo electrénico” se usa a veces,
pero este término se puede usar indistintamente con el sistema de suministro de aerosol (vapor).

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de suministro de aerosol/vapor tal como un cigarrillo
electronico 10 de acuerdo con algunas realizaciones (no a escala). El cigarrillo electrénico tiene una forma
generalmente cilindrica, que se extiende a lo largo de un eje longitudinal indicado por la linea discontinua EL, y que
comprende dos componentes principales, a saber, un cuerpo 20 y un cartomizador 30. El cartomizador incluye una
camara interna que contiene un deposito de un liquido fuente que comprende una formulacién liquida a partir de la
cual se genera un aerosol, por ejemplo, que contiene nicotina, un elemento de calentamiento y un elemento de
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transporte de liquido (en este ejemplo, un elemento de mecha) para el transporte del liquido fuente a la proximidad
del elemento de calentamiento. El elemento de mecha y el elemento de calentamiento a veces se pueden denominar
colectivamente  como un generador de  aerosol/fuente de  aerosol/miembro  formador de
aerosol/vaporizador/atomizador. El cartomizador 30 incluye, ademas, una boquilla 35 que tiene una abertura a través
de la cual un usuario puede inhalar el aerosol del generador de aerosol. El liquido fuente puede ser de un tipo
convencional usado en cigarrillos electronicos, por ejemplo, que comprende 0-5 % de nicotina disuelta en un
disolvente que comprende glicerol, agua y/o propilenglicol. El liquido fuente también puede comprender
saborizantes. El depdsito para el liquido fuente puede comprender una matriz porosa o cualquier otra estructura
dentro de una carcasa para retener el liquido fuente hasta el momento en que se requiera su administracion al
vaporizador/generador de aerosol.

Como se explica mas adelante, el cuerpo 20 incluye una celda o bateria recargable para proporcionar energia al
cigarrillo electrénico 10 y una placa de circuito que comprende un conjunto de circuitos de control para controlar
generalmente el cigarrillo electronico. En uso, cuando el elemento de calentamiento recibe energia de la bateria,
como lo controla la placa de circuito, el elemento de calentamiento vaporiza el liquido fuente del elemento de mecha
en una ubicacion de calentamiento cerca del elemento de calentamiento para generar un aerosol. El aerosol es
inhalado por un usuario a través de la abertura en la boquilla. Durante la inhalacién del usuario, el aerosol se
transporta desde la fuente de aerosol hasta la abertura de la boquilla a lo largo de un canal de aire que se conecta
entre ellos.

En este ejemplo particular, el cuerpo 20 y el cartomizador 30 se pueden separar entre si separandolos en una
direccién paralela al eje longitudinal EL, como se muestra en la Figura 1, pero se unen cuando el dispositivo 10 esta
en uso por una conexion, indicado esquematicamente en la Figura 1 como 25A y 25B, para proporcionar
conectividad mecanica y eléctrica entre el cuerpo 20 y el cartomizador 30. El conector eléctrico en el cuerpo 20 que
se usa para conectarse al cartomizador también sirve como un enchufe para conectar un dispositivo de carga (que
no se muestra) cuando el cuerpo esta separado del cartomizador 30. El otro extremo del dispositivo de carga se
puede conectar a una fuente de alimentacién externa, por ejemplo, una toma USB, para cargar o recargar la
celda/bateria en el cuerpo 20 del cigarrillo electronico. En otras implementaciones, se puede proporcionar un cable
para la conexion directa entre el conector eléctrico en el cuerpo y la fuente de alimentacion externa.

El cigarrillo electrénico 10 esta provisto de uno o mas orificios (que no se muestran en la Figura 1) para la entrada de
aire. Estos orificios se conectan a un paso de aire que pasa a través del cigarrillo electronico 10 a la boquilla 35. El
paso de aire incluye una region alrededor de la fuente de aerosol y una secciéon que comprende un canal de aire que
se conecta desde la fuente de aerosol a la abertura en la boquilla.

Cuando un usuario inhala a través de la boquilla 35, el aire se introduce en este paso de aire a través de uno o mas
orificios de entrada de aire, que estan ubicados adecuadamente en el exterior del cigarrillo electrénico. Este flujo de
aire (o el cambio resultante en la presion) es detectado por un sensor de presion que a su vez activa el suministro de
energia eléctrica de la bateria al elemento de calentamiento para vaporizar una porcién de la fuente de liquido en el
elemento de mecha adyacente al elemento de calentamiento. La activacion del funcionamiento del cigarrillo
electrénico en respuesta a la inhalacion del usuario puede implementarse de acuerdo con técnicas convencionales.
El flujo de aire pasa a través del paso de aire y se combina/mezcla con el vapor en la regién alrededor de la fuente
de aerosol para generar el aerosol. La combinacion resultante de flujo de aire y vapor contintia a lo largo del canal
de aire que se conecta desde la fuente de aerosol a la boquilla para que un usuario la inhale. El cartomizador 30
puede separarse del cuerpo 20 y desecharse cuando se agota el suministro del liquido fuente (y reemplazarlo por
otro cartomizador si asi se desea). Alternativamente, el cartomizador puede ser rellenable.

En general, la construccién y el funcionamiento del cigarrillo electrénico pueden seguir técnicas establecidas en el
campo de los sistemas de suministro de aerosoles, excepto cuando se modifican para proporcionar funcionalidad de
acuerdo con los métodos y aparatos descritos en el presente documento. Por lo tanto, se apreciara que el cigarrillo
electréonico 10 que se muestra en la Figura 1 se presenta como un ejemplo de implementaciéon de un sistema de
suministro de aerosol de acuerdo con la presente descripcion, y varias otras implementaciones pueden adoptarse en
el contexto de otras configuraciones del sistema de suministro de aerosol. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el
cartomizador 30 puede proporcionarse como dos componentes separables, a saber, un cartucho que comprende el
depdsito de liquido fuente y la boquilla (que puede reemplazarse cuando se agota el liquido fuente del depésito), y
un vaporizador/generador de aerosol. que comprende un elemento de calentamiento (que generalmente queda
retenido). Como otro ejemplo, el aparato de carga y/o el elemento de calentamiento en si pueden conectarse a una
fuente de alimentacién adicional o alternativa, como una toma de encendedor de cigarrillos de automévil. De manera
mas general, se apreciara que las realizaciones de la divulgacion descrita en el presente documento pueden
implementarse junto con cualquier disefio de sistema electrénico de suministro de aerosol que se base en un
elemento de calentamiento electrénico para suministrar el liquido fuente en forma de vapor/aerosol y los principios
operativos subyacentes y el disefio estructural de otros aspectos del sistema de suministro de aerosol no son
significativos para los principios de operacién de acuerdo con las realizaciones descritas en el presente documento.

La Figura 2 es un diagrama esquematico del cuerpo 20 del cigarrillo electronico de la Figura 1. La Figura 2 puede
considerarse, en general, como una seccién transversal en un plano a través del eje longitudinal EL del cigarrillo
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electrénico. Téngase en cuenta que varios componentes y detalles del cuerpo, por ejemplo, como el cableado y una
conformaciéon mas compleja, se han omitido de la Figura 2 por razones de claridad.

Como se muestra en la Figura 2, el cuerpo 20 incluye una bateria o celda 210 para alimentar el cigarrillo electrénico
10, asi como una placa de circuito 555 que comprende el conjunto de circuitos de control 550, en este ejemplo, en
forma de un chip, como un circuito integrado de aplicaciéon especifica (ASIC, por sus siglas en inglés) o
microcontrolador, para controlar el cigarrillo electronico 10. El conjunto de circuitos de control 550 puede estar
dispuesto al lado o en un extremo de la bateria 210. El circuito de control 550 puede proporcionarse como un
elemento Unico o como un namero de elementos discretos. El conjunto de circuitos de control 550 esta conectado a
una unidad de sensor 215 para detectar una inhalacién en la boquilla 35 (o, alternativamente, la unidad de sensor
215 puede ser proporcionada por el propio conjunto de circuitos de control). En respuesta a tal deteccion, el conjunto
de circuitos de control 550 activa el suministro de energia de la bateria o celda 210 al elemento de calentamiento en
el cartomizador para vaporizar el liquido fuente e introducir un aerosol en el flujo de aire que es inhalado por un
usuario. Como se sefal6 anteriormente, este aspecto de la operacion puede ser convencional.

Sin embargo, ademas de estar configurado para soportar los aspectos operativos convencionales del cigarrillo
electronico de acuerdo con las técnicas establecidas, el circuito de control 550 estd configurado, ademas, de
acuerdo con las realizaciones de la descripcidon para operar con el fin de determinar si se ha presentado una
condicion de falla (correspondiente a la aparicion de un punto caliente/encendido/calentamiento rapido del elemento
de calentamiento), como se describe mas adelante. A este respecto, el cuerpo 20 del sistema de suministro de
aerosol 10 de acuerdo con esta implementacion ejemplo comprende, ademas, un indicador 560 para proporcionarle
a un usuario una indicacion (advertencia) de cuadndo se ha presentado una condicién de falla. El indicador 560 en
este ejemplo comprende una luz, por ejemplo, un diodo emisor de luz, que esta acoplado a, y puede ser accionado
por, el conjunto de circuitos de control 550. Se pueden usar otras formas de indicador, por ejemplo, un altavoz, para
emitir un tono de advertencia en respuesta a que se ha producido una condicién de falla.

El cuerpo 20 incluye, ademas, una tapa 225 para sellar y proteger el extremo lejano (distal) del cigarrillo electronico.
Hay un orificio de entrada de aire provisto en o adyacente a la tapa 225 para permitir que el aire entre en el cuerpo y
fluya a través de la unidad del sensor 215 cuando un usuario inhala en la boquilla 35. Por lo tanto, este flujo de aire
permite que la unidad de sensor 215 responda a la inhalacion del usuario para activar el conjunto de circuitos de
control 550 con el fin de activar el elemento generador de aerosol del cigarrillo electrénico (es decir, para suministrar
energia eléctrica al elemento de calentamiento).

En el extremo opuesto del cuerpo 20 desde la tapa 225 esta el conector 25B para unir el cuerpo 20 al cartomizador
30. El conector 25B proporciona conectividad mecanica y eléctrica entre el cuerpo 20 y el cartomizador 30. El
conector 25B incluye un conector de cuerpo 240, que es metalico (plateado en algunas realizaciones) que sirve de
terminal para la conexion eléctrica (positiva o negativa) al cartomizador 30. El conector 25B incluye, ademas, un
contacto eléctrico 250 para proporcionar un segundo terminal para la conexion eléctrica al cartomizador 30 de
polaridad opuesta al primer terminal, a saber, el conector 240 del cuerpo. El contacto eléctrico 250 esta montado en
un resorte helicoidal 255. Cuando el cuerpo 20 esta unido al cartomizador 30, el conector 25A en el cartomizador
empuja contra el contacto eléctrico 250 de tal manera que comprime el resorte helicoidal en una direccion axial, es
decir, en una direccion paralela a (alineado conjuntamente con) el eje longitudinal EL. En vista de la naturaleza
elastica del resorte 255, esta compresion empuja al resorte 255 para que se expanda, lo que tiene el efecto de
empujar el contacto eléctrico 250 firmemente contra el conector 25A, lo que ayuda a asegurar una buena
conectividad eléctrica entre el cuerpo 20 y el cartomizador 30. El conector 240 del cuerpo y el contacto eléctrico 250
estan separados por un espaciador 260, que estd hecho de un material no conductor (como el plastico) para
proporcionar un buen aislamiento entre los dos terminales eléctricos. El espaciador 260 esta configurado para
ayudar con el acoplamiento mecanico mutuo de los conectores 25A y 25B.

La Figura 3 es un diagrama esquematico del cartomizador 30 del cigarrillo electréonico de la Figura 1 de acuerdo con
algunas realizaciones. La Figura 3 puede considerarse, en general, como una seccién transversal en un plano a
través del eje longitudinal EL del cigarrillo electronico. Téngase en cuenta que varios componentes y detalles del
cuerpo, por ejemplo, como el cableado y una conformacién mas compleja, se han omitido de la Figura 3 por razones
de claridad.

El cartomizador 30 incluye una fuente de aerosol 365; 368 dispuesta en un paso de aire 355 que se extiende a lo
largo del eje central (longitudinal) del cartomizador 30 desde la boquilla 35 al conector 25A para unir el cartomizador
al cuerpo 20. La fuente de aerosol comprende un elemento de calentamiento 365 resistivo adyacente a un elemento
de mecha (elemento de transporte de liquido) 368 que esta dispuesto para transportar el liquido fuente desde un
depésito del liquido fuente 360 hasta la proximidad del elemento de calentamiento 365 para el calentamiento. El
depdsito del liquido fuente 360 en este ejemplo se proporciona alrededor del paso de aire 335 y puede
implementarse, por ejemplo, proporcionando algodén o espuma empapada en el liquido fuente. Los extremos del
elemento de mecha 365 estan en contacto con el liquido fuente en el depdsito 360, de modo que el liquido se extrae
a lo largo del elemento de mecha hasta ubicaciones adyacentes a la extension del elemento de calentamiento 365.
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La configuracién general del elemento de mecha 368 y el elemento de calentamiento 365 puede seguir técnicas
convencionales. Por ejemplo, en algunas implementaciones, el elemento de mecha y el elemento de calentamiento
pueden comprender elementos separados, por ejemplo. un alambre de calentamiento metalico enrollado alrededor
de una mecha cilindrica que consiste, por ejemplo, en un haz, hebra o hilo de fibras de vidrio. En otras
implementaciones, la funcionalidad del elemento de mecha y el elemento de calentamiento puede ser proporcionada
por un elemento unico. Es decir, el propio elemento de calentamiento puede proporcionar la funcién de mecha. Por
lo tanto, en varias implementaciones ejemplo, el elemento de calentamiento/elemento de mecha puede comprender
uno o mas de: una estructura compuesta de metal, tal como medios de fibra de metal sinterizado poroso (Bekipor®
ST) de Bakaert; una estructura de espuma de metal, por ejemplo del tipo disponible en Mitsubishi Materials; una
malla de alambre de metal sinterizado multicapa, o una malla de alambre de metal de una sola capa plegada, como
la comercializada por Bopp; una trenza de metal; o tejido de fibra de vidrio o fibra de carbono entrelazado con
alambres metalicos. El "metal" puede ser cualquier material metalico que tenga una resistividad eléctrica apropiada
para ser usado en conexién/combinacién con una bateria. La resistencia eléctrica resultante del elemento de
calentamiento estara tipicamente en el intervalo de 0,5 a 5 ohmios. Se podrian usar valores por debajo de 0,5
ohmios, pero potencialmente podrian sobrecargar la bateria. El "metal" podria ser, por ejemplo, una aleacion de NiCr
(por ejemplo, NiCr8020) o una aleacion de FeCrAl (por ejemplo, "Kanthal") o acero inoxidable (por ejemplo, AISI 304
o AISI 316).

Como se explica mas adelante, las realizaciones de la descripcion pueden basarse en cambios en la resistencia de
un elemento de calentamiento con la temperatura para identificar la aparicién de condiciones de falla. Por lo tanto,
de acuerdo con ciertas realizaciones, el elemento de calentamiento 365 resistivo se forma a partir de un material con
un coeficiente de resistencia a la temperatura relativamente alto. El coeficiente de temperatura de algunos de los
metales mencionados anteriormente es relativamente bajo (por ejemplo, <0,0001 K-! para NiCr8020 y Kanthal). El
acero inoxidable, sin embargo, tiene un mayor coeficiente de temperatura. Asi, en algunas implementaciones, el
acero inoxidable puede ser un material preferido para el elemento de calentamiento en el contexto de la presente
invencion, pero, por supuesto, se apreciara que podria usarse otro material. La expresion "acero inoxidable" tal como
se usa en el presente documento puede interpretarse de acuerdo con la terminologia convencional de la industria
metallrgica y comprende al menos las series de acero inoxidable SAE/AISI 100, 200, 300 y 400.

El elemento de calentamiento 365 se alimenta a través de las lineas 366 y 367, que a su vez se pueden conectar a
polaridades opuestas (positiva y negativa, o viceversa) de la bateria 210 a través del conector 25A y bajo el control
del conjunto de circuitos de control 355 (los detalles del cableado entre las lineas eléctricas 366 y 367 y el conector
25A se omiten en la Figura 3).

El conector 25A incluye un electrodo interno 375, que puede ser plateado o fabricado de algun otro metal adecuado.
Cuando el cartomizador 30 esta conectado al cuerpo 20, el electrodo interno 375 entra en contacto con el contacto
eléctrico 250 del cuerpo 20 para proporcionar un primer recorrido eléctrico entre el cartomizador y el cuerpo. En
particular, cuando los conectores 25A y 25B estan enganchados, el electrodo interno 375 empuja contra el contacto
eléctrico 250 para comprimir el resorte en espiral 255, lo que ayuda a asegurar un buen contacto eléctrico entre el
electrodo interno 375 y el contacto eléctrico 250.

El electrodo interno 375 esta rodeado por un anillo aislante 372, que puede estar hecho de plastico, caucho, silicona
o cualquier otro material adecuado. El anillo aislante esta rodeado por el conector de cartomizador 370, que puede
ser plateado o fabricado de algun otro metal adecuado o material conductor. Cuando el cartomizador 30 esta
conectado al cuerpo 20, el conector 370 del cartomizador entra en contacto con el conector 240 del cuerpo del
cuerpo 20 para proporcionar un segundo recorrido eléctrico entre el cartomizador y el cuerpo. En otras palabras, el
electrodo interno 375 y el conector del cartomizador 370 sirven como terminales positivos y negativos (o viceversa)
para suministrar energia desde la bateria 210 en el cuerpo al elemento de calentamiento 365 en el cartomizador a
través de las lineas de suministro 366 y 367 bajo el control del conjunto de circuitos de control 550.

El conector 370 del cartomizador esta provisto de dos pestafias o lenglietas 380A, 380B, que se extienden en
direcciones opuestas lejos del eje longitudinal del cigarrillo electrénico. Estas lengletas se usan para proporcionar
una conexion de bayoneta junto con el conector 240 del cuerpo para conectar el cartomizador 30 al cuerpo 20. Este
accesorio de bayoneta proporciona una conexion segura y firme entre el cartomizador 30 y el cuerpo 20, de modo
que el cartomizador y el cuerpo se mantienen en una posicion fija entre si, sin bamboleo ni flexidn, y la probabilidad
de cualquier desconexion accidental es muy pequefa. Al mismo tiempo, el accesorio de bayoneta proporciona una
conexion y desconexion simple y rapida mediante una insercidon seguida de una rotacion para la conexion y una
rotacion (en la direccidon inversa) seguida de una extraccion para la desconexién. Se apreciara que otras
realizaciones pueden usar una forma diferente de conexién entre el cuerpo 20 y el cartomizador 30, tal como un
ajuste a presién o una conexién por tornillo.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de ciertos detalles del conector 25B en el extremo del cuerpo 20 de
acuerdo con algunas realizaciones (pero se omite, para claridad, la mayor parte de la estructura interna del conector
como se muestra en la Figura 2, como el espaciador 260). En particular, la Figura 4 muestra la carcasa externa 201
del cuerpo 20, que generalmente tiene la forma de un tubo cilindrico. Esta carcasa externa 201 puede comprender,
por ejemplo, un tubo interior de metal con una cubierta exterior de papel o similar.
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El conector 240 del cuerpo se extiende desde esta carcasa externa 201 del cuerpo 20. El conector del cuerpo como
se muestra en la Figura 4 comprende dos porciones principales, una porcion de eje 241 en forma de un tubo
cilindrico hueco, que esta dimensionado para encajar justo dentro de la carcasa externa 201 del cuerpo 20, y una
porcion de reborde 242 que esta dirigida en una direccion radialmente hacia afuera, lejos del eje longitudinal (EL)
principal del cigarrillo electrénico. Alrededor de la porcion del eje 241 del conector del cuerpo 240, donde la porcion
de eje no se superpone con la carcasa externa 201, hay un collar o manguito 290, que nuevamente tiene la forma de
un tubo cilindrico. El collar 290 esta retenido entre la porcion de reborde 242 del conector del cuerpo 240 y la
carcasa externa 201 del cuerpo, que juntos evitan el movimiento del collar 290 en una direccion axial (es decir,
paralela al eje EL). Sin embargo, el collar 290 puede girar libremente alrededor de la porcion de eje 241 (y, por lo
tanto, también del eje EL).

Como se menciond anteriormente, la tapa 225 esta provista de un orificio de entrada de aire para permitir que el aire
fluya por el sensor 215 cuando un usuario inhala en la boquilla 35. Sin embargo, para este ejemplo particular del
sistema de suministro de aerosol, la mayor parte del aire que ingresa al dispositivo cuando el usuario inhala fluye a
través del collar 290 y del conector del cuerpo 240 como lo indican las dos flechas en la Figura 4.

Como se indicé anteriormente, existe un deseo de esquemas para determinar la presencia de condiciones de falla
en un sistema de suministro de aerosol, y en particular, la presencia de un sobrecalentamiento rapido de un
elemento de calentamiento, incluido el sobrecalentamiento localizado (es decir, puntos calientes). Dicho
sobrecalentamiento podria deberse, por ejemplo, a una falta (posiblemente temporal) del liquido fuente para el
calentamiento cerca de ciertas partes de un elemento de calentamiento. Del mismo modo, podria deberse a una
sobrecarga térmica del elemento de calentamiento cuando el flujo de calor supera un cierto limite (por ejemplo, de
aproximadamente 1 W/mm?2). Se ha propuesto previamente en el contexto de los dispositivos del tipo de cigarrillo
electronico para determinar la temperatura de un elemento de calentamiento a partir de su resistencia, por ejemplo
en el documento de EE. UU. N.° 2014/0014126 [2] y en el documento EP 2 316 286 [3]. Sin embargo, el inventor ha
reconocido que un enfoque como este es relativamente inapropiado para la identificacién de la presencia de un
sobrecalentamiento rapido, posiblemente localizado, en especial si se usan materiales con un coeficiente de
resistencia a la temperatura relativamente bajo (por ejemplo, aleaciones de NiCr o Kanthal) para el elemento de
calentamiento. Pero incluso el mayor coeficiente de temperatura del acero inoxidable puede no proporcionar la
sensibilidad requerida para determinar eventos de sobrecalentamiento localizados (puntos calientes) usando
técnicas existentes. Esto se debe a que la medicion de la temperatura de un elemento de calentamiento a partir de
su resistencia proporciona una indicacion de una temperatura promedio para el elemento de calentamiento integrado
a lo largo de su longitud. Por ejemplo, con un elemento de calentamiento que tiene una longitud de 30 mm, y
suponiendo efectos no lineales insignificantes, no seria posible distinguir entre un aumento de temperatura uniforme
de 20 °C a lo largo de toda la longitud del elemento de calentamiento y un incremento de temperatura localizada de
200 °C a lo largo de una longitud de 3 mm del elemento de calentamiento a partir de una medicion de la resistencia
de los elementos de calentamiento. Esto significa que un aumento aceptable de la temperatura para una parte mas
grande del elemento de calentamiento puede ser indistinguible del sobrecalentamiento localizado que podria ser
peligroso.

Por lo tanto, un aspecto del sistema de suministro de aerosol de acuerdo con las realizaciones de la presente
descripcién hace uso de los cambios en la resistencia de un elemento de calentamiento con la temperatura para
determinar si ha surgido una condicion de falla, pero en lugar de buscar determinar si ha surgido una condicion de
falla basandose en la resistencia para el elemento de calentamiento, los enfoques de acuerdo con ciertas
realizaciones de la presente descripcion, en cambio, determinan si ha surgido una condicion de falla en base a una
derivada temporal (t) observada para la resistencia (R) del elemento de calentamiento (o una caracteristica eléctrica
correspondiente relacionada, como la conductancia, consumo de corriente, consumo de energia o caida de voltaje).
Por ejemplo, la derivada temporal puede ser, en algunos casos, una primera derivada (es decir, dR/dt) y en otros
casos, puede ser una segunda derivada (d?R/dt?).

La Figura 5 es un diagrama de flujo que representa esquematicamente los pasos de un método para operar un
sistema electronico de suministro de vapor de acuerdo con ciertas realizaciones de la descripciéon. Asi, en el
contexto del ejemplo del cigarrillo electrénico representado en las Figuras 1 a 4, los circuitos de control 550 estan
configurados para proporcionar funcionalidad de acuerdo con el método representado en la Figura 5.

El procedimiento comienza en el Paso P1 donde se supone que un usuario esta usando el sistema electrénico 10 de
suministro de aerosol de las Figuras 1 a 4.

En el Paso P2, el conjunto de circuitos de control 550 detecta que el usuario ha comenzado a inhalar (es decir, el
usuario ha comenzado a absorber la boquilla para aspirar aire a través del sistema electronico de suministro de
aerosol). Esta deteccion se basa en sefiales recibidas del sensor 215 y puede realizarse de acuerdo con cualquier
técnica generalmente convencional.

En el Paso P3, el conjunto de circuitos de control 550 inicia el suministro de energia eléctrica al elemento de

calentamiento 365 para comenzar a vaporizar el liquido fuente desde el elemento de mecha 368 para generar un
aerosol para su inhalacion por parte del usuario. De nuevo, este procedimiento puede realizarse de acuerdo con

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2704 114 T3

técnicas convencionales. En particular, la manera especifica en que se suministra la energia eléctrica durante el
funcionamiento normal (es decir, sin que se considere que se ha producido una condicién de falla) se puede elegir
de acuerdo con un rendimiento deseado en términos de sincronizacién y alcance de la generacion de aerosol de
acuerdo con técnicas convencionales. Por ejemplo, se puede suministrar energia eléctrica al elemento de
calentamiento durante un periodo de tiempo correspondiente a la duracién de la bocanada del usuario con
variaciones en la cantidad de energia suministrada (por ejemplo, usando la modulacién del ancho del pulso) durante
toda la bocanada del usuario para proporcionar un nivel deseado de generacion de aerosol de acuerdo con las
técnicas establecidas. Los Pasos P4 a P6 de la Figura 5, que se explican mas adelante, se llevan a cabo de manera
continua y repetitiva durante el periodo en el que se suministra energia al elemento de calentamiento y se genera
aerosol.

En el Paso P4, el conjunto de circuitos de control 550 controla la resistencia R del elemento de calentamiento. Esto
se puede lograr midiendo la resistencia (0 un parametro eléctrico correspondiente, como la conductancia, el
consumo de corriente, el consumo de energia o la caida de voltaje) del elemento de calentamiento en una serie de
tiempos discretos, por ejemplo, una vez cada 10 ms. El procedimiento de medicion de la resistencia del elemento de
calentamiento puede realizarse de acuerdo con las técnicas de medicion de resistencia convencionales. Es decir, el
conjunto de circuitos de control 550 puede comprender un componente de medicidon de resistencia que se basa en
técnicas establecidas para medir la resistencia (o un parametro eléctrico correspondiente). A este respecto, el
componente de medicion de resistencia del conjunto de circuitos de control 550 se puede acoplar al elemento de
calentamiento a través de las lineas 366, 367 y los diversos elementos de los componentes de conector 25A, 25B. A
este respecto, se apreciara que el conjunto de circuitos de control 550 puede medir la resistencia combinada del
elemento de calentamiento y los diversos componentes que conectan el conjunto de circuitos de control 550 al
elemento de calentamiento 365. Sin embargo, dado que no se espera que la resistencia de los otros componentes
en la trayectoria de resistencia cambie significativamente con respecto al tiempo, esto tiene poco impacto en las
mediciones de la derivada de la resistencia del elemento de calentamiento con respecto al tiempo de acuerdo con
las realizaciones de la divulgacién descrita en el presente documento. Ademas, se apreciara que la caida de
corriente, la potencia o la tension asociadas con el elemento de calentamiento (y, por lo tanto, su resistencia)
también pueden determinarse a partir de las mediciones de una caracteristica eléctrica (por ejemplo, consumo de
tension o corriente/energia) de otro elemento resistivo acoplado eléctricamente al elemento de calentamiento, por
ejemplo, un transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor (MOSFET, por sus siglas en inglés) de
potencia, una resistencia de derivacion o incluso la propia bateria, teniendo en cuenta la ley de voltaje de Kirchhoff.

En el Paso P5, se determina una derivada de la resistencia R con respecto al tiempo t a partir de una serie del valor
de resistencia establecido en el Paso P4 en diferentes momentos. Es decir, el conjunto de circuitos de control esta
configurado para mantener un registro de los valores previos de R establecidos segun el periodo de muestreo y para
determinar una derivada temporal de los valores establecidos. Por ejemplo, la derivada puede ser una primera
derivada con respecto al tiempo o una segunda derivada con respecto al tiempo. La derivada se puede determinar a
partir de los valores establecidos de R de acuerdo con técnicas de procesamiento numérico convencionales para
determinar gradientes a partir de mediciones discretas. Por ejemplo, suponiendo una serie de medidas de
resistencia Ro, R1, Rz, R3... Rn-1, Rn, Rn +1... establecidas de acuerdo con un periodo de muestreo regular p, una
indicacion inicialmente determinada de una primera derivada en un tiempo t, (correspondiente al tiempo de la
muestra Rn) puede determinarse simplemente de acuerdo con:

dR/dt = (Rn+1 - Rn—1)/2p.

De manera similar, una indicacion inicialmente determinada de una segunda derivada en el tiempo tn
(correspondiente al tiempo de la muestra Rn) puede determinarse simplemente de acuerdo con:

d?R/d2 = (Rns1 + Ro1 - 2Rn)/p2.

Sin embargo, se apreciara que existen otras varias técnicas estadisticas bien establecidas para establecer una
primera derivada o una segunda derivada de una serie de muestras. Se apreciara, ademas, que no es necesario
determinar una derivada real en términos de ohmios por segundo, sino que es suficiente una indicacién de la
derivada. Por ejemplo, con un periodo de muestreo regular, no es necesario tener en cuenta el tiempo real entre las
muestras, ya que simplemente cambiara las unidades efectivas de la o las derivadas determinadas. En este ejemplo
particular, se supone que el procedimiento en el Paso P5 se basa en la determinacién de una primera derivada de
resistencia con respecto al tiempo (es decir, dR/dt).

En el Paso P6, la derivada establecida en el paso P5 se compara con un valor umbral V. En efecto, el valor umbral
es una indicacion de la tasa maxima de cambio de resistencia que podria esperarse sin que se produzca un
sobrecalentamiento rapido del tipo descrito anteriormente. Si en el Paso P6 se determina que la derivada
establecida en P5 no excede el valor umbral predefinido, el procedimiento sigue el camino marcado "NO"
regresando al Paso P4, donde el procedimiento continia como se describié anteriormente. Sin embargo, si se
determina en el Paso P6 que la derivada establecida en el Paso P5 excede el valor umbral predefinido, el
procedimiento sigue el camino marcado "Si" al Paso P7.
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En el Paso P7 se determina que debido a que se ha encontrado que una derivada temporal establecida en el Paso
P5 excede el valor umbral predefinido en la comparacién de el Paso P6, se supone que ha ocurrido una condicion
de falla. Esta conclusion se basa en la constatacion de los inventores de que si bien la resistencia del elemento de
calentamiento es en si misma un indicador relativamente pobre de sobrecalentamiento, en particular para el
sobrecalentamiento localizado (puntos calientes) que se desarrolla en el elemento de calentamiento, la tasa de
cambio de resistencia con respecto al tiempo es un mejor indicador. Esto se debe a que, aunque el cambio general
en la resistencia puede ser similar para un aumento moderado de la temperatura en todo el elemento de
calentamiento y un evento de sobrecalentamiento localizado mas significativo, la velocidad a la que cambia la
temperatura en estos dos casos es diferente. En particular, puede esperarse que el sobrecalentamiento localizado
(desbordamiento térmico) ocurra mas rapidamente que el calentamiento uniforme de todo el elemento de
calentamiento.

Se puede establecer un valor umbral adecuado para usar en el Paso P6 mediante calculo, modelado o experimento.
Por ejemplo, un sistema de suministro de aerosol de muestra puede ser impulsado deliberadamente a una condicion
que promueve el desarrollo de puntos calientes, y la derivada en resistencia con respecto al tiempo puede medirse a
medida que esto sucede. Del mismo modo, se puede establecer la derivada maxima en resistencia con respecto al
tiempo durante la operaciéon normal (es decir, sin que se produzca una condicidon de falla de sobrecalentamiento).
Entonces, el umbral V puede tomarse como un valor en algun lugar entre la derivada maxima en la resistencia
observada durante el funcionamiento normal y la derivada minima en la resistencia observada como consecuencia
del sobrecalentamiento localizado/desarrollo del punto caliente, por ejemplo, el punto medio entre estos valores. Los
sistemas de suministro de aerosol de diferentes disefos tipicamente adoptaran diferentes valores umbral.

Después de determinar que se ha producido una condicion de falla en el Paso P7, el procedimiento en este ejemplo
pasa al Paso P8 en el que se reduce la alimentacion eléctrica al elemento de calentamiento, por ejemplo, puede
desconectarse por completo. En este ejemplo, el procedimiento representado en la Figura 5 luego pasa al Paso P9
en el que se genera una indicacion de la presencia de la condicién de falla al impulsar el indicador 560 para alertar al
usuario de que se ha producido la condicion de falla.

La operacion adicional puede variar segun la implementacién a la mano. Por ejemplo, en algunas situaciones, el
sistema de suministro de aerosol puede, en efecto, "bloquearse" y no funcionar nuevamente hasta que un usuario
haya reiniciado el sistema, por ejemplo, desconectando y volviendo a colocar el cuerpo y el cartomizador (con la
expectativa de que esto pueda hacerse para rellenar el depdsito 360 o reemplazar un cartomizador por uno nuevo).
En algunas situaciones, el sistema de suministro de aerosol solo puede "bloquearse" (es decir, dejar ya de funcionar)
si se han detectado varios eventos de deteccion de condicién de falla dentro de un periodo de tiempo determinado.

Para obtener un rendimiento 6ptimo, la derivada de la resistencia con respecto al tiempo puede ser mas sensible al
desarrollo de un evento de sobrecalentamiento (punto caliente) localizado para el elemento de calentamiento cuando
la temperatura del elemento de calentamiento se considera de otra manera temporalmente estable. A este respecto,
el procedimiento representado en la Figura 5 puede implementarse, en algunos casos, solo cuando se espera que la
temperatura del elemento de calentamiento permanezca en un estado estable con el sistema de suministro de
aerosol funcionando normalmente. Por ejemplo, el procedimiento puede no realizarse durante una etapa de
precalentamiento, cuando el elemento de calentamiento se calienta desde la temperatura ambiente hasta la
temperatura de vaporizacién/ebulliciéon. Dicho precalentamiento también puede causar un calentamiento rapido del
elemento de calentamiento que podria presentarse de una manera similar a una condicion de falla. Sin embargo, en
otras situaciones, el procedimiento puede realizarse independientemente de si la temperatura del elemento de
calentamiento se ha estabilizado o no. De manera mas general, el método puede aplicarse durante los periodos en
los que se genera aerosol y/o durante un periodo en el que se suministra energia eléctrica al elemento de
calentamiento.

Se apreciaran diversas modificaciones al aparato y los métodos descritos anteriormente pueden implementarse de
acuerdo con ciertas realizaciones de la descripcion. Por ejemplo, ademas de determinar una derivada de resistencia
con respecto al tiempo con el fin de establecer si ha surgido una condicién de falla, el controlador también puede
configurarse para establecer una temperatura promedio efectiva para el elemento de calentamiento a partir de las
mediciones de resistencia, por ejemplo para ser usado en el control de una fuente de alimentacion para el elemento
de calentamiento con el fin de proporcionar un grado deseado y la sincronizacion de la generacién de aerosol de
acuerdo con técnicas convencionales.

Ademas, mientras que los ejemplos descritos anteriormente se han centrado en las implementaciones en las que
una indicacién de una derivada temporal para la resistencia se deriva de mediciones de resistencia discretas (es
decir, en efecto usando un conjunto de circuitos de control digital), se apreciara que una indicacion de la derivada de
la resistencia del elemento de calentamiento se puede establecer igualmente en el dominio analégico usando
técnicas electronicas analdgicas establecidas, por ejemplo, usando uno o mas filtros configurados de manera
apropiada. Ademas, se apreciara que los otros pasos presentados en la Figura 5 también podrian realizarse usando
técnicas electrénicas analdgicas, en lugar de digitales. Por ejemplo, la funcionalidad correspondiente a los Pasos P5
y P6 podria implementarse pasando una sefal indicativa de la resistencia del elemento de calentamiento a través de
un filtro de paso alto y comparando la salida del filtro de paso alto con un nivel umbral usando un comparador.
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Como ya se mencioné anteriormente, no es necesario determinar una derivada real, por ejemplo, en términos de
ohmios por segundo, sino que es mas bien suficiente una indicacion de la derivada, por ejemplo, una indicacion de si
la derivada excede un valor umbral particular que se considera que corresponde a una condiciéon de falla que ha
surgido, por ejemplo, en base a lo que se observa durante los ensayos o modelos empiricos. Por ejemplo, en una
implementacion, la resistencia del elemento de calentamiento puede monitorearse durante un periodo de tiempo
dado durante la activacion inicial del calentador, por ejemplo, un periodo de tiempo al comienzo de la bocanada del
usuario. Este periodo de tiempo puede considerarse un periodo de deteccion y el dispositivo puede configurarse
para determinar si la resistencia del calentador cambia en mas de una cantidad umbral sobre un valor de resistencia
de linea de base durante el periodo de deteccion. El valor de resistencia de la linea de base para normalizar las
mediciones subsiguientes puede corresponder con un valor de la resistencia del calentador medido cuando el
calentador esta frio, por ejemplo, cuando un cartomizador se conecta por primera vez al cuerpo del dispositivo o
durante periodos entre la activacién del calentador. Con el fin de proporcionar un ejemplo concreto particular, en una
implementacion, el periodo de deteccién puede tener una duracion de 400 ms después de la activacion inicial del
calentador y un valor umbral para la tasa de cambio de resistencia considerada para indicar que una condicion de
falla puede ser un aumento de 14 % sobre la medicion de resistencia de linea de base dentro de este periodo de
deteccion de 400 ms (es decir, un aumento de 0,14 en la resistencia normalizada). Por lo tanto, si una medicién de
resistencia durante el periodo de deteccidn indica un aumento, hay un cambio en la resistencia que es mayor que el
14 % del valor de resistencia de referencia dentro del periodo de deteccion de 400 ms, esto indica que la tasa de
cambio de resistencia es mayor que el umbral para indicar una falla y el dispositivo puede responder en
consecuencia.

Por lo tanto, se ha descrito un sistema de suministro de aerosol, tal como un cigarrillo electrénico, que comprende un
elemento de calentamiento para generar un aerosol a partir de un liquido fuente y un conjunto de circuitos de control
para controlar el suministro de energia eléctrica de una fuente de alimentacién, como una bateria/celda al elemento
de calentamiento. El conjunto de circuitos de control esta configurado para medir una indicacién de una derivada de
una caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo, por ejemplo, una primera derivada
temporal o una segunda derivada temporal de una resistencia del elemento de calentamiento (o un parametro
relacionado, tal como la conductancia, consumo de corriente, consumo de energia o caida de voltaje). Basado en la
derivada temporal medida, el conjunto de circuitos de control estd configurado para determinar si ha surgido una
condicion de falla, por ejemplo, el calentamiento localizado del elemento de calentamiento, para el sistema
electronico de suministro de aerosol. El cambio general en la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento
causado por el calentamiento localizado puede ser pequefio y muy dificil de identificar de manera confiable, pero se
puede esperar que la velocidad a la que se produce el cambio sea relativamente alta, lo que puede significar que la
derivada temporal de la caracteristica local sea un indicador mas confiable de la presencia de la condicién de falla.

Si bien las realizaciones descritas anteriormente se han centrado en algunos aspectos en algunos sistemas de
suministro de aerosol ejemplo especificos, se apreciara que se pueden aplicar los mismos principios para los
sistemas de suministro de aerosol que usan otras tecnologias. Es decir, la manera especifica en que los diversos
aspectos del sistema de suministro de aerosol que no son directamente relevantes para establecer si ha surgido una
condicion de falla para un elemento de calentamiento de acuerdo con los enfoques descritos en el presente
documento no es significativa para los principios que subyacen a ciertas realizaciones. Por ejemplo, las
configuraciones basadas en los sistemas descritos en el documento de EE. UU. N.° 2011/0226236 [1], podrian
usarse en otras implementaciones.

Con el fin de abordar diversos problemas y hacer avanzar la técnica, esta descripcién muestra, a modo de
ilustracién, varias realizaciones en las que se puede poner en practica la o las invenciones reivindicadas. Las
ventajas y caracteristicas de la descripcién son solo de una muestra representativa de realizaciones, y no son
exhaustivas y/o exclusivas. Estas se presentan solo para ayudar a entender y ensefar la o las invenciones
reivindicadas. Debe entenderse que las ventajas, realizaciones, ejemplos, funciones, caracteristicas, estructuras y/u
otros aspectos de la descripcién no deben considerarse limitaciones de la descripcidon segun lo definido por las
reivindicaciones o limitaciones de equivalencias a las reivindicaciones, y que se pueden usar otras realizaciones y se
pueden hacer modificaciones sin apartarse del alcance de las reivindicaciones. Varias realizaciones pueden
comprender adecuadamente, consistir en, o consistir esencialmente en, varias combinaciones de los elementos,
componentes, caracteristicas, partes, pasos, medios, etc. descritos, ademas de los descritos especificamente en el
presente documento, y asi se apreciard que las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes pueden
combinarse con caracteristicas de las reivindicaciones independientes en combinaciones distintas de las
explicitamente establecidas en las reivindicaciones. La descripcion puede incluir otras invenciones no reivindicadas
actualmente, pero que pueden reivindicarse en el futuro.

Referencias
[1] Documento WO 2012/109371
[2] Documento de EE. UU. N.° 2014/0014126

[3] Patente europea EP 2.316.286
[4] Documento de EE. UU. N.° 2004/0149737
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema electrénico (10) de suministro de aerosol que comprende:

un elemento de calentamiento (365) para generar un aerosol a partir de un liquido fuente (360); y

un conjunto de circuitos de control (355) para controlar un suministro de energia eléctrica desde una fuente de
alimentacioén (210) al elemento de calentamiento, y en el que el conjunto de circuitos de control esta configurado
ademas para:

determinar una indicacion de una derivada de una caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con
respecto al tiempo; y

determinar si ha surgido o no una condicién de falla para el sistema electrénico de suministro de aerosol en
base a la indicacion determinada de la derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento
con respecto al tiempo.

2. El sistema electrénico de suministro de aerosol de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que la indicacion de la
derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo comprende una
indicacion de una primera derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al
tiempo.

3. El sistema electronico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la
indicacion de la derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo
comprende una indicacién de una segunda derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con
respecto al tiempo.

4. El sistema de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que el elemento de
calentamiento comprende un elemento de calentamiento resistivo, y opcionalmente, en el que el elemento de
calentamiento resistivo comprende acero inoxidable.

5. El sistema electronico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la
caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento se basa en una o mas caracteristicas seleccionadas del grupo
que comprende: una resistencia eléctrica asociada con el elemento de calentamiento; una conductancia eléctrica
asociada con el elemento de calentamiento; un consumo de corriente asociado con el elemento de calentamiento;
un consumo de energia asociado con el elemento de calentamiento, una caida de voltaje asociada con el elemento
de calentamiento y una caida de voltaje asociada con otro elemento resistivo acoplado eléctricamente al elemento
de calentamiento.

6. El sistema electronico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que el
conjunto de circuitos de control esta configurado, ademas, para determinar una indicaciéon de una temperatura del
elemento de calentamiento a partir de mediciones de la caracteristica eléctrica.

7. El sistema electréonico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que la
condicién de falla esta asociada con un aumento repentino de la temperatura de al menos una porcién del elemento
de calentamiento.

8. El sistema electronico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que la
condicion de falla esta asociada con la presencia de un brillo de al menos una porcion del elemento de
calentamiento.

9. El sistema electronico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el
conjunto de circuitos de control esta configurado para determinar si esta surgiendo o ya ha surgido una condicién de
falla para el sistema electréonico de suministro de aerosol comparando la indicacion de la derivada de la
caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo con un valor umbral predefinido, y
opcionalmente, en el que el conjunto de circuitos de control estd configurado para determinar si ha surgido la
condicion de falla si la magnitud de la indicacién de la derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de
calentamiento con respecto al tiempo excede el valor umbral predefinido.

10. El sistema electrénico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el
conjunto de circuitos de control esta configurado para determinar la indicacién de la derivada de la caracteristica
eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo durante un periodo en el que se considera que la
temperatura del elemento de calentamiento es temporalmente estable.

11. El sistema electrénico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el
conjunto de circuitos de control esta configurado para determinar la indicacién de la derivada de la caracteristica
eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo durante un periodo en el que el elemento de
calentamiento esta generando aerosol.
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12. El sistema electrénico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacién precedente, en el que el
conjunto de circuitos de control estd configurado para determinar la indicacion de la derivada de la caracteristica
eléctrica del elemento de calentamiento con respecto al tiempo durante un periodo en el que se suministra energia
eléctrica al elemento de calentamiento.

13. El sistema electrénico de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, en el que el
conjunto de circuitos de control esta configurado, ademas, para reducir el suministro de energia al elemento de
calentamiento si se determina que ha surgido la condiciéon de falla, y opcionalmente, en el que el conjunto de
circuitos de control esta configurado, ademas, para detener el suministro de energia al elemento de calentamiento, si
se determina que ha surgido la condicién de falla.

14. El sistema de suministro de aerosol de acuerdo con cualquier reivindicacion precedente, que comprende,
ademas, un deposito de liquido fuente (360) y un elemento de transporte de liquido (368) dispuesto para transportar
una porcion del liquido fuente a la proximidad del elemento de calentamiento para calentamiento con el fin de
generar el aerosol, y/o, que ademas comprende la fuente de alimentacion en forma de bateria o celda.

15. Un método para operar un sistema electrénico (10) de suministro de aerosol que comprende un elemento de
calentamiento (365) para generar un aerosol a partir de un liquido fuente (360) y un conjunto de circuitos de control
(355) para controlar un suministro de energia eléctrica desde un suministro de energia al elemento de
calentamiento, en el que el método comprende:

determinar una indicacion de una derivada de una caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con
respecto al tiempo; y

determinar si una condicion de falla para el sistema electronico de suministro de aerosol ha surgido en base a la
indicacion determinada de la derivada de la caracteristica eléctrica del elemento de calentamiento con respecto
al tiempo.
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