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ES 2736 648 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y sistema para coccion, calentamiento o procesamiento de alimentos
Antecedentes de la invencion

Esta invencion esta definida por medio de las reivindicaciones adjuntas. La presente descripcion se refiere, en
general, a la introduccion directa de una radiacion o energia de una longitud de onda seleccionada de infrarrojos
térmicos (IR) en entidades determinadas para una amplia gama de objetivos de calentamiento, procesamiento o
tratamiento. Tal como se describira mas adelante, estos objetivos pueden incluir calentamiento, elevacion o
mantenimiento de la temperatura de articulos, o la estimulacion de un elemento determinado dentro de una gama de
diferentes circunstancias industriales, médicas, de consumo o comerciales. Los procedimientos y el sistema
descritos en esta memoria son aplicables especialmente a operaciones que requieren o se benefician de la
capacidad de irradiar a longitudes de onda seleccionadas especificamente o de producir impulsos o introducir la
radiacion. Los procedimientos y el sistema son especialmente ventajosos cuando el objetivo se esta moviendo a
velocidades elevadas y en un entorno sin contacto con el objetivo. La invenciéon da a conocer un sistema de
infrarrojos de longitudes de onda estrechas seleccionadas, que es altamente programable para una amplia variedad
de aplicaciones finales. La invencién ensefia un nuevo y novedoso tipo de sistema de irradiacion infrarroja que
comprende conjuntos técnicos, muy preferentemente de una nueva clase de dispositivos de estado sélido de
emision de radiacion de una longitud de onda estrecha (RED), a una variante de los cuales se hara referencia mas
adelante en este documento.

Mas concretamente, esta invencion esta dirigida a un modo novedoso y eficiente de introducir una longitud de onda
Optima de radiacién infrarroja en un objetivo, con el propésito de afectar de algin modo a la temperatura del alimento
objetivo en un proceso de coccién.

Aunque una realizacién especifica de la invencion descrita mas adelante es un ejemplo que se refiere
particularmente a una operacion de recalentamiento de preformas de botellas de plastico, los conceptos contenidos
en ella son aplicables asimismo a muchos otros planteamientos destacados. Asimismo es aplicable a operaciones
de soplado de botellas de plastico de una sola etapa, en las que la operacion de moldeo por inyeccion es llevada a
cabo en serie, justo antes de la operacion de moldeo por soplado. En esta utilizacién, por ejemplo, los
procedimientos y aparatos de la presente invencion ofrecen ventajas similares a las de la técnica conocida, pero
utilizan diferentes sensores y controles para tratar la variacion de la temperatura inicial en la entrada a la seccion de
recalentamiento del proceso.

En general, un sistema de calentamiento por infrarrojos ideal eleva de manera 6ptima la temperatura de un objetivo
con el minimo consumo de energia. Dicho sistema puede comprender un dispositivo que puede convertir
directamente su entrada de energia eléctrica en una salida de energia electromagnética radiante con longitudes de
onda de banda Unica o estrecha elegidas que se dirigen a un objetivo, de tal modo que la energia que comprende la
irradiacion es parcialmente o totalmente absorbida por el objetivo y es convertida en calor. Cuanto mas
eficientemente es convertida la entrada de electricidad en una salida electromagnética radiante, mas eficientemente
puede actuar el sistema. Cuanto mas eficientemente son dirigidas las ondas de energia electromagnética radiante
para exponer solamente las zonas deseadas del objetivo, mas eficientemente el sistema realizara su tarea. El
dispositivo de emision de radiacién escogido para su utilizacién debe tener unas caracteristicas de “conexion”
instantanea y de “desconexion” instantanea tales que cuando el objetivo no esta siendo irradiado no se desperdicia
ni la energia de entrada ni la energia de salida. Cuanto mas eficientemente el objetivo expuesto absorba la energia
electromagnética radiante para convertirla directamente en calor, mas eficientemente podra funcionar el sistema.
Para un sistema éptimo, se debe tener cuidado de seleccionarlo de modo adecuado de manera que el conjunto de
las longitudes de onda de salida del sistema coincida con las caracteristicas de absorcion del objetivo. Estas
longitudes de onda seran escogidas posiblemente de manera diferente para diferentes aplicaciones determinadas de
la invencion para acomodarse mejor a las diferentes caracteristicas de absorcion de diferentes materiales, asi como
para adecuarse a los diferentes resultados deseados.

Por el contrario, es bien conocida en la técnica y en la industria la utilizacion de una gama de diferentes tipos de
sistemas de calentamiento radiante para una amplia diversidad de procesos y de tratamientos. Las tecnologias de
que se disponia hasta la fecha para dichos propdsitos producen un espectro de una banda relativamente ancha de
energia electromagnética radiante emitida. Pueden ser denominadas como sistemas de calentamiento, de
tratamiento o de procesamiento por infrarrojos, en tanto que en realidad, producen a menudo energia radiante muy
alejada del espectro infrarrojo.

La parte infrarroja del espectro esta dividida, en general, en tres clasificaciones de longitud de onda. Estas
clasificaciones se categorizan, en general, como bandas de longitud de onda de infrarrojo cercano, de infrarrojo
medio y de infrarrojo lejano. Aungue no estan claramente establecidos los puntos exactos de corte para estas zonas
generales, en general se acepta que la zona de infrarrojo cercano abarca el intervalo entre la luz visible y 1,5 micras.
La zona de infrarrojo medio abarca el intervalo entre 1,5 y 5 micras. La zona de infrarrojo lejano se considera que
esta comprendida generalmente entre 5y 14 micras y mas alla.
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Las fuentes radiantes de infrarrojos que han sido utilizadas hasta la fecha en equipos de proceso o de tratamiento
térmico industriales, comerciales y médicos producen una amplia banda de longitudes de onda que raramente estan
limitadas a una seccion del espectro infrarrojo. Aunque su salida de banda ancha puede tener un pico en un
intervalo concreto del espectro del infrarrojo, habitualmente tienen una cola de salida que se extiende mucho en las
zonas adyacentes.

Como un ejemplo, las lamparas de cuarzo de calentamiento por infrarrojos que son bien conocidas en la técnica y
son utilizadas en diversas operaciones de calentamiento de procesos, a menudo producen un pico de salida en el
intervalo de 0,8 a 1 micras. Aunque la salida puede tener un maximo entre 0,8 y 1 micras, estas lamparas tienen una
salida sustancial en un amplio conjunto continuo de bandas de longitudes de onda desde el ultravioleta (UV),
pasando por la luz visible y hasta unas 3,5 micras en el infrarrojo medio. Claramente, aunque el pico de salida de
una lampara de cuarzo esta en el intervalo del infrarrojo cercano, existe una salida sustancial tanto en el intervalo
visible como en los intervalos del infrarrojo medio. Por lo tanto, con las fuentes de infrarrojo de amplio espectro
existentes no es posible ser selectivo en cuanto a la longitud o longitudes de onda preferentes que serian las mas
deseables para una aplicacion dada de calentamiento, procesamiento o tratamiento. Es, de forma inherente, un
tratamiento o proceso de amplio espectro y ha sido ampliamente utilizado porque no han existido alternativas
practicas antes de la presente invencion. El aumento de temperatura primario en muchos objetivos es debido a la
absorcién de energia térmica de IR en una o varias bandas estrechas de longitudes de onda. De este modo, se
desperdicia gran parte de la generacién de energia de IR de banda ancha.

Sin embargo, las luces de cuarzo infrarrojas son ampliamente utilizadas en la industria tanto para industrias de
procesamiento de materiales en continuo como de componentes individuales. Habitualmente, podrian aplicarse una
diversidad de metodologias para ayudar a dirigir la emision de las lamparas de cuarzo sobre el objetivo bajo
procesamiento, incluyendo una diversidad de tipos de reflectores. Independientemente de como es enfocada la
energia sobre el objetivo, las lamparas de cuarzo estan habitualmente activadas de manera continua. Esto es asi
tanto si el objetivo bajo procesamiento es un articulo producido de forma continua como si son componentes
individuales. El motivo de ello es debido principalmente al tiempo de respuesta térmica relativamente lento de las
lamparas de cuarzo que habitualmente es del orden de segundos.

Un area de necesidad especifica para una mejora de la introduccion de energia se refiere a las operaciones de
moldeo por soplado. Mas concretamente, los sistemas de moldeo por soplado con estirado de botellas de plastico
acondicionan térmicamente las preformas antes de las operaciones de moldeo por soplado con estirado. Un aspecto
de este proceso es conocido en la técnica como una operacion de recalentamiento. En una operacion de
recalentamiento, las preformas que han sido formadas mediante procesos de moldeo por inyeccion o moldeo por
compresion, se les permite que sean estabilizadas térmicamente a temperatura ambiente. Posteriormente, las
preformas son alimentadas a un sistema de moldeo por soplado con estirado, en una primera etapa del cual se
calientan la preformas a una temperatura en la que el material termoplastico de la preforma esta a la temperatura
Optima para las posteriores operaciones de moldeo por soplado. Esta condicion se cumple mientras las preformas
estan siendo transportadas a través de una seccion de calentamiento a lo largo de la trayectoria hasta la seccion de
moldeo por soplado de la maquina. En la seccién de moldeo por soplado, las preformas son estiradas en primer
lugar mecanicamente y a continuacion son sopladas en forma de recipientes o contenedores de mayor volumen.

Los costes del consumo energético constituyen un gran porcentaje del coste del articulo acabado que ha sido
fabricado utilizando operaciones de moldeo por soplado. Mas concretamente, la cantidad de energia requerida hasta
la fecha con la tecnologia de la técnica anterior para calentar o acondicionar térmicamente preformas de tereftalato
de polietileno (PET) desde la temperatura ambiente hasta 105 °C en la seccién de recalentamiento de una maquina
de moldeo por soplado con estirado es considerable. De todas las medidas de eficiencia de fabricacion, es
claramente una ventaja tanto desde un punto de vista econémico como del medio ambiente, reducir la proporcién del
consumo de energia asociado a la operacion de la seccion de acondicionamiento térmico de los sistemas de moldeo
por soplado con estirado.

La Patente U.S.A. numero 5.322.651 da a conocer una mejora en el procedimiento para el tratamiento térmico de
preformas termoplasticas. En esta patente, se describe la practica convencional de utilizacion del calentamiento por
radiacion infrarroja (IR) de banda ancha para el tratamiento térmico de preformas de plastico. Citando texto de esta
patente, “En comparaciéon con otros procedimientos de calentamiento o de tratamiento térmico tales como
conveccién y conduccion, y teniendo en cuenta la baja conductividad térmica del material, el calentamiento utilizando
radiacion infrarroja proporciona una salida ventajosa y permite un incremento de las velocidades de fabricacién”.

La mejora concreta de la técnica descrita en esta patente se refiere a la manera en la que se gestiona el exceso de
energia emitido durante el calentamiento por IR de las preformas. En particular, esta patente se refiere a la energia
emitida durante el proceso de calentamiento que finalmente (a través de su absorcién en lugares distintos de las
preformas, por conduccion y luego por conveccién) tiene como resultado un incremento de la temperatura del aire en
el volumen del horno que rodea las preformas transportadas. El calentamiento por conveccién de las preformas
producido por el flujo de aire caliente ha demostrado que tiene como resultado un calentamiento no uniforme de las
preformas y de este modo tiene un efecto perjudicial en la operacién de fabricacion. La Patente 5.322.651 describe
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un procedimiento para contrarrestar los efectos del calentamiento no intencionado del flujo de aire que rodea las
preformas durante las operaciones de calentamiento por IR.

Tal como se podia esperar, la transferencia de energia térmica desde los elementos y sistemas histéricos de la
técnica de calentamiento mediante IR a las preformas objetivo no es un proceso totalmente eficiente. Tedricamente,
el 100 % de la energia consumida para acondicionar térmicamente las preformas deberia terminar en el interior de
las preformas en forma de energia calorifica. Aunque no se menciona especificamente en la patente antes
mencionada, las maquinas de moldeo por soplado de la técnica actual reivindican unos valores habituales de
eficiencia de la conversién (energia en el interior de las preformas transportadas/energia consumida por los
elementos de calentamiento por IR) comprendidos en un intervalo de entre el 5 % y el 10 %. Cualquier mejora en el
procedimiento o en los medios asociados con el calentamiento de las preformas por infrarrojos que mejore estos
valores de la eficiencia de la conversidn seria muy ventajosa y representa una reduccion substancial de los costes
de la energia para el usuario de las maquinas de conformacion por soplado con estirado.

Existen muchos factores que colaboran para establecer el comportamiento de la eficiencia de la conversion de
energia de los elementos y sistemas de calentamiento por IR utilizados en las maquinas de moldeo por soplado de
la técnica actual. Tal como se ha observado, las preformas termoplasticas convencionales, tales como las preformas
de PET, son calentadas a una temperatura aproximada de unos 105 °C. Esto se consigue habitualmente en las
magquinas de moldeo por soplado de la técnica actual utilizando lamparas de cuarzo de infrarrojos de banda ancha
disponibles comercialmente. En maquinas de gran velocidad y gran produccién, estas lamparas a menudo adoptan
la forma de grandes bancos de bombillas de muy elevado vataje. La energia compuesta consumida por todos los
bancos de lamparas de cuarzo se convierte en un enorme consumo de corriente que asciende a muchos centenares
de kilovatios en las maquinas mas rapidas. Dos factores asociados a estos tipos de elementos de calentamiento por
IR que tienen un efecto en el rendimiento global de la eficiencia de la conversidn de la energia del sistema global de
calentamiento son la temperatura de color del filamento de la lampara y las propiedades de transmision Optica de la
bombilla de filamento.

Otro factor que tiene un impacto significativo en el rendimiento global de la conversién de la energia de los
subsistemas de acondicionamiento térmico de las maquinas de moldeo por soplado de la técnica actual es el control
del flujo o las medidas de las lentes utilizadas para dirigir la radiacién IR emitida por los elementos de calentamiento
hacia el volumen de las preformas que estan siendo transportadas a través del sistema. En la mayor parte de las
magquinas de moldeo por soplado de la técnica actual se han instalado algunas medidas para dirigir el flujo radiante
de IR emitido por las lamparas de cuarzo hacia el volumen de las preformas. En particular, los reflectores
metalizados funcionan bien para reducir la cantidad de radiacion de IR emitida que se desperdicia en estos
sistemas.

Otro factor mas que tiene un cierto impacto en el rendimiento de la eficiencia de la conversion de la energia del
subsistema de calentamiento por IR, es el grado en el que la energia que entra en los elementos de calentamiento
de IR, habitualmente estacionarios, esta sincronizada con el movimiento de las preformas que se desplazan a través
del sistema de calentamiento. Mas concretamente, si una cantidad fija de energia entrante es consumida de manera
continua por un elemento de calentamiento de IR estacionario, incluso en los momentos en que no existen
preformas en la proximidad inmediata del calentador debido al movimiento continuo de las preformas a través del
sistema, obviamente no esta optimizado el rendimiento de la eficiencia de la conversion de la energia de los
sistemas. En la practica, los lentos tiempos de respuesta fisica de las lamparas de cuarzo comerciales y las
velocidades de transferencia relativamente rapidas de las preformas de las maquinas de moldeo por soplado de la
técnica actual imposibilitan cualquier intento de modular con éxito la potencia de entrada a la lampara para
sincronizarla con el movimiento individual de la pieza y, de este modo, conseguir una mejora en el rendimiento de la
eficiencia global de la conversién de la energia.

La Patente U.S.A. n.2 5.925.710, la Patente U.S.A. n.2 6.022.090 y la Patente U.S.A. n.? 6.503.586 B1, describen
todas ellas procedimientos similares para incrementar el porcentaje de energia emitida por las lamparas de IR que
es absorbida por las preformas transportadas utilizadas en un proceso de moldeo por soplado. Todas estas patentes
describen, con diversos niveles de detalle, la practica comun de las maquinas de moldeo por soplado con
recalentamiento de la técnica actual de utilizar lamparas de cuarzo como los elementos de calentamiento por IR. En
un proceso de moldeo por soplado con recalentamiento, las preformas que han sido previamente moldeadas por
inyeccién y se les ha permitido que se estabilicen a temperatura ambiente, son recalentadas a las temperaturas de
soplado inmediatamente antes de las operaciones de moldeo por soplado. Estas patentes antes referenciadas
describen cémo los polimeros en general y el PET en particular, pueden ser calentados mas eficientemente
mediante la absorcion de IR que lo que es posible utilizando medios de conduccién o de conveccién. Estas patentes
documentan en cifras el coeficiente de absorcion medido del PET en funcién de la longitud de onda. En el PET
existen numerosas potentes bandas de absorcién molecular, principalmente en las bandas de las longitudes de onda
de IR por encima de 1,6 micras. Las lamparas de cuarzo son conocidas por emitir radiacion en un espectro amplio,
estando determinado el espectro de emision exacto por la temperatura del filamento tal como viene definida por
medio de la ley de Planck.

Tal como son utilizadas en las maquinas de moldeo por soplado existentes de la técnica actual, las lamparas de
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cuarzo funcionan a una temperatura de filamento de aproximadamente unos 3.000 K. A esta temperatura, las
lamparas tienen una emision pico de radiacién alrededor de las 0,8 micras. No obstante, dado que la emisién es una
emision del tipo de cuerpo negro, tal como se conoce en la técnica, el filamento de cuarzo emite un espectro
continuo de energia desde los rayos X hasta los IR de mucha longitud. A 3.000 K, la emisién asciende en la zona
visible, tiene un pico a 0,8 micras, y a continuacion desciende gradualmente cuando empieza a superponerse a las
zonas de una absorcién significativa del PET que se inician aproximadamente a unas 1,6 micras.

Lo que no se describe en ninguna de estas patentes es el efecto que el bulbo de cuarzo tiene en el espectro emitido
de la lampara. El material de cuarzo utilizado para fabricar el bulbo de las lamparas de cuarzo comerciales tiene un
limite superior de transmision de aproximadamente 3,5 micras. Mas alla de esta longitud de onda, toda la energia
emitida por el filamento encerrado es, en su mayor parte, absorbida por la funda de cristal de cuarzo que encierra el
filamento y por consiguiente no esta directamente disponible para el calentamiento de las preformas.

Por los motivos antes indicados, en las maquinas de moldeo por soplado existentes de la técnica actual que utilizan
lamparas de cuarzo para recalentar las preformas de PET a las temperaturas de soplado, el intervalo de
calentamiento por absorcién tiene lugar entre 1 micra y 3,5 micras. El grupo de patentes antes mencionado
(5.925.710, 6.022.090 y 6.503.586 B1) describen todas ellas procedimientos y medios diferentes para cambiar las
propiedades naturales de absorcion de la preforma, mejorando de este modo el rendimiento global de la eficiencia
de la conversion de la energia del proceso de recalentamiento. En todas estas patentes, se describen materiales
extrafnos que son anadidos al material de PET de las preformas con el Unico propdsito de aumentar el coeficiente de
absorcién de la mezcla. Estos procedimientos y medios descritos esta previsto que afecten a las propiedades de
absorcion éptica de los materiales en el intervalo desde el IR cercano, aproximadamente de 0,8 micras, hasta 3,5
micras. Aunque es un medio viable para incrementar el rendimiento global de la eficiencia de la conversién de la
energia del proceso de recalentamiento, el cambio en las propiedades de absorcién de las preformas que es tan
beneficioso para la reduccion de los costes de fabricacion del recipiente, tiene asimismo un efecto perjudicial en el
aspecto del recipiente acabado. Una reduccion de la claridad éptica del recipiente, denominada a veces como
turbiedad del recipiente, actla para hacer que este planteamiento general sea una solucién no 6ptima a este reto de
fabricacion.

La Patente U.S.A. nimero 5.206.039 describe un sistema de moldeo por inyeccién/moldeo por soplado de una sola
etapa que consiste en un medio mejorado de acondicionamiento y transporte de preformas desde la etapa de
inyeccion a la etapa de soplado del proceso. En esta patente, el funcionamiento independiente de una maquina de
moldeo por inyeccién y una maquina de moldeo por soplado, cada una de las cuales afade una cantidad
significativa de energia al proceso de acondicionamiento térmico del material termopléstico, es descrito como
ineficiente. Esta patente explica que la utilizacién de un proceso de fabricacién en una sola etapa reduce tanto las
proporciones de consumo global de energia como los costes de fabricacién. Esta reduccién en el consumo de
energia procede principalmente del hecho de que la mayor parte de la energia térmica requerida para permitir la
operacion de moldeo por soplado es conservada por la preforma después de la etapa de moldeo por inyecciéon. Mas
concretamente, en un proceso en una sola etapa, tal como el descrito en la patente ‘039, no se permite que la
preforma se estabilice a temperatura ambiente después del proceso de moldeo por inyeccion. En cambio, las
preformas son desplazadas directamente desde la etapa de moldeo por inyeccibn a una secciéon de
acondicionamiento térmico y a continuacion a la seccién de moldeo por soplado.

La seccién de acondicionamiento térmico descrita en la patente ‘039 tiene la propiedad de ser capaz de anadir
pequenas cantidades de energia térmica asi como de someter las preformas a periodos controlados de
estabilizacion. Esto difiere de los requisitos de una seccién de acondicionamiento térmico en el proceso en dos
etapas de una maquina de moldeo por soplado con recalentamiento en la que se requieren grandes cantidades de
energia para calentar las preformas a la temperatura de soplado. Aunque el funcionamiento de las maquinas de
moldeo por inyeccion/moldeo por soplado de una sola etapa es conocido en la técnica, se mantienen los problemas
de calidad del recipiente acabado en el caso de estas maquinas. Estos problemas de calidad estan relacionados con
las variaciones de temperatura de preforma a preforma cuando la serie de preformas entra en la etapa de soplado. A
pesar de los avances descritos en la patente ‘039, utilizando los procedimientos y medios de calentamiento por IR y
de deteccion de la temperatura de la técnica hasta ahora, el proceso de acondicionamiento térmico de las preformas
poco tiempo después de haber sido extraidas de un proceso de moldeo por inyeccidn sigue teniendo como resultado
preformas de un contenido térmico variable al entrar en la etapa de soplado. Las variaciones en el contenido térmico
de las preformas entrantes tiene como resultado recipientes acabados de calidades y propiedades variables. Las
ineficiencias en la capacidad de ajustar de forma personalizada el proceso de calentamiento por IR en una base de
preforma a preforma tiene como resultado que los fabricantes opten por utilizar el procedimiento de moldeo por
soplado con recalentamiento para conseguir los niveles de calidad requeridos. Por este motivo, en el caso de las
aplicaciones de mayor produccion, la industria sigue confiando en los procedimientos de recalentamiento. Asimismo,
debido a que las preformas son fabricadas a menudo por un convertidor comercial y vendidas al usuario final que
realiza el soplado y el llenado de los recipientes, el proceso de recalentamiento sigue siendo popular.

La posibilidad de una mejora general de la eficiencia y/o la funcionalidad de la seccién de calentamiento por IR en

las maquinas de moldeo por soplado es claramente ventajosa tanto desde una perspectiva de los costes de
funcionamiento como de la calidad del producto. Aunque se han realizado diversos intentos para obtener mejoras en
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los subsistemas de calentamiento por IR en la técnica actual, siguen persistiendo claras deficiencias. Mediante la
introduccion de novedosos elementos y procedimientos de calentamiento por IR, la intencidon de la presente
invencion es la de resolver estas deficiencias.

En el ambito de la electronica de estado sélido, los emisores o LED de estado solido son muy conocidos en la
técnica. Los emisores de fotones o flujos de este tipo son conocidos al estar disponibles comercialmente y funcionar
a varias longitudes de onda, desde el ultravioleta (UV) hasta el infrarrojo cercano. Los LED estan fabricados de un
material semiconductor adecuadamente -con dopaje N y P. Un volumen de un material semiconductor
adecuadamente procesado para contener una zona -con dopaje P situada en contacto directo con una zona -con
dopaje N del mismo material recibe el nombre genérico de diodo. Los diodos tienen muchas propiedades eléctricas y
fotoeléctricas importantes, como es bien conocido en la técnica. Por ejemplo, en la técnica es bien conocido que en
la interfaz fisica entre una zona -con dopaje N y una zona -con dopaje P de un diodo semiconductor formado, existe
una banda prohibida caracteristica en el material. Esta banda prohibida se refiere a la diferencia en el nivel de
energia de un electron situado en la banda de conduccion en la zona N con respecto al nivel de energia de un
electrén en una zona orbital P inferior disponible. Cuando los electrones son inducidos a circular a través de la
conexion PN, empiezan a producirse transiciones de nivel de energia del electrén desde la zona de conduccion
orbital N a zonas P orbitales inferiores, con el resultado de la emision de un fotén para cada una de dichas
transiciones de electrones. El nivel exacto de energia o, alternativamente, la longitud de onda del fotén emitido
corresponde al descenso de energia del electron conducido.

En resumen, los LED funcionan como emisores de corriente continua a fotén. A diferencia de los emisores de
filamento o de otro tipo de cuerpo negro, en este caso no existe requerimiento para transferir la energia de entrada a
la forma intermedia de calor antes de poder extraer un fotén de salida. Debido a este comportamiento de corriente
continua a fotén, los LED tienen la propiedad de actuar de manera extremadamente rapida. Los LED han sido
utilizados en numerosas aplicaciones que requieren la generacion de luz UV, visible y/o de IR cercano de frecuencia
de impulsos extremadamente elevada. Una aplicacion especifica en la que la propiedad de la alta frecuencia de los
impulsos de los LED ha sido especialmente Util es en aplicaciones automatizadas de sensores de vision de partes
individuales, en las que la luz visible o de infrarrojo cercano es utilizada para formar una imagen enfocada por una
lente que es inspeccionada a continuacién en un ordenador.

A diferencia de las fuentes basadas en filamentos, los LED emiten dentro de un intervalo relativamente limitado de
longitudes de onda correspondiente a la banda prohibida especifica del material semiconductor utilizado. Esta
propiedad de los LED ha sido particularmente Util en aplicaciones en las que se requieren funcionamientos
selectivos en cuanto a la longitud de onda tales como iluminacién de componentes, indicacién de estado o
comunicacién Oéptica. Mas recientemente grandes agrupaciones de LED han sido utilizadas para formas de
iluminacion visibles a gran escala o incluso en el caso de luces de sefalizacion tales como las luces traseras de los
automoviles o las luces de sefiales de tréfico.

La solicitud de Patente japonesa JPH 0749126 da a conocer un procedimiento de coccion y un aparato en el que los
alimentos son cocinados mediante la seleccién de la longitud de onda de la energia de radiacion dependiendo del
tipo y de las condiciones del alimento a calentar.

Caracteristicas de la invencién

La presente invencion da a conocer la implementaciéon de pequefias cantidades o cantidades sustanciales de
dispositivos de radiacion de infrarrojos que son altamente seleccionables en cuanto a la longitud de onda y pueden
facilitar la utilizacion de radiacion infrarroja para clases totalmente nuevas de aplicaciones y de técnicas que
histéricamente no habian estado disponibles, muy particularmente para la coccién, calentamiento o procesamiento
de alimentos.

Un objetivo es dar a conocer un proceso de moldeo u otro o un sistema de tratamiento, con un sistema de
calentamiento térmico por IR que posee un mejor rendimiento de la eficiencia de la conversién de energia de los IR.

Otro objetivo es dar a conocer un sistema de calentamiento por IR que tiene un rendimiento de la profundidad de
penetracion de IR ajustado al material concreto que se esta procesando o que es el objetivo.

Otro objetivo es dar a conocer un sistema de radiacién térmica por IR que puede incorporar una mezcla técnica de
RED que produce una radiacion de IR con unas bandas seleccionadas de longitud de onda estrechas que pueden
ser Optimas para diversas aplicaciones.

Otro objetivo es dar a conocer un sistema de calentamiento por IR que es capaz de ser accionado en modo
pulsante; dicho modo pulsante es particularmente adecuado para proporcionar calor por IR a piezas producidas
individualmente a medida que van siendo transportadas durante el proceso de fabricacién o para facilitar el
seguimiento sincronizado de los objetivos de la irradiacion.

Otro objetivo es dar a conocer elementos de calentamiento por IR que son mas faciles de dirigir mediante elementos
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reflectores metalizados.

Otro objetivo es dar a conocer un sistema de calentamiento por IR capaz de trabajar conjuntamente con un sistema
de medicion de la temperatura de la preforma para proporcionar una capacidad de calentamiento por IR especifica
de la preforma.

Otro objetivo es dar a conocer elementos de calentamiento por IR que estan fabricados como conjuntos de emisores
de IR de estado solido, de corriente continua a foton, o diodos de emision de radiacion (RED).

Otra ventaja mas es proporcionar un sistema de irradiacion infrarroja de una salida sustancialmente radiante a una o
a multiples bandas de longitudes de onda estrechas muy especificas.

Otra ventaja mas es la funcionalidad para producir una potente radiacion térmica infrarroja que es altamente
programable, por lo menos, para una de las caracteristicas de posicion, intensidad, longitud de onda, velocidades de
conexion/desconexion, direccionalidad, frecuencia de pulsacion y seguimiento del producto.

Otra ventaja mas es que facilita una metodologia mas eficiente de la entrada de energia para introducir energia
calorifica, en comparacién con las fuentes actuales de banda ancha.

Otra ventaja mas en el calentamiento de preformas de botellas es que conserva la capacidad de calentar de manera
eficiente sin requerir aditivos que reducen las cualidades de claridad visual y de aspecto del recipiente acabado.

Otro aspecto mas es que proporciona un sistema general de calentamiento radiante para una amplia gama de
aplicaciones a las que puede ser adaptado para proporcionar un incremento de funcionalidad de la radiacién
selectiva de la longitud de onda de infrarrojos en combinacion con la facilidad de programacion y la capacidad
pulsante.

Otra ventaja mas es la capacidad para producir rafagas de impulsos de alta intensidad extremadamente rapidas, con
una intensidad instantanea mucho mas elevada que la intensidad en estado constante.

Otra ventaja mas es que el calor residual puede ser evacuado facilimente a otra posicién en la que sea necesario, 0
puede ser conducido fuera del entorno de utilizacion para reducir el calentamiento fuera del objetivo.

Otra ventaja mas es que los dispositivos RED pueden ser empaquetados con una alta densidad para generar en
estado sélido, niveles de potencia térmica de salida de IR que hasta la fecha no habian podido ser alcanzados en la
practica.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista, en seccion transversal, de una parte de un dispositivo semiconductor a modo de ejemplo
implementado en una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es una vista, en seccién transversal, de una capa de acumulacion de un dispositivo semiconductor a
modo de ejemplo implementado en una realizacion de la presente invencién.

La figura 3 es una vista, en seccion transversal, de una capa de puntos cuanticos de un dispositivo semiconductor a
modo de ejemplo implementado en una realizacion de la presente invencién.

La figura 4 es una vista, en seccion transversal, de un diodo emisor de radiaciones que incluye una capa de puntos
cuanticos implementada en una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 es una vista, en seccion transversal, de un diodo emisor de radiaciones que incluye una capa de puntos
cuanticos implementada en una realizacion de la presente invencion.

La figura 6 es una vista, en seccion transversal, de un diodo emisor de radiaciones que incluye una capa de puntos
cuanticos implementada en una realizacion de la presente invencion.

La figura 7 es una vista, en seccién transversal, de un diodo laser que incluye una capa de puntos cuanticos
implementada en una realizacion de la presente invencion.

La figura 8 muestra una representacion grafica de un unico dispositivo semiconductor RED.

Las figuras 9 y 10 muestran el porcentaje relativo de energia infrarroja transmitida a través de una seccién de PET
de 10 mil (de pulgada) de grosor, en funcion de la longitud de onda.
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Las figuras 11a, 11b y 11c muestran un tipico conjunto de emisores individuales RED empaquetados juntos en
forma de un elemento calefactor RED.

Las figuras 12a y 12b muestran la instalacion preferente de los elementos calefactores RED en el interior de una
maquina de moldeado por soplado.

La figura 13 muestra un procedimiento preferente para el tratamiento térmico de las preformas.
Las figuras 14 a 16 muestran procedimientos alternativos para el tratamiento térmico de preformas termoplasticas.

La figura 17 muestra elementos calefactores RED siendo aplicados de manera ventajosa a una pieza transportada
dinamicamente

Descripcion detallada de la invencién

Los beneficios que proporciona una irradiacién de una longitud de onda especifica pueden ser ilustrados observando
un ejemplo hipotético de calentamiento radiante. Se supone que un material que es, en general, transparente a la
radiacion electromagnética desde el intervalo visible hasta el intervalo de los infrarrojos medios requiere un
calentamiento del proceso para soportar alguna operacién de fabricacion. Asimismo se supone que este material, en
general transparente, tiene una banda de absorcién molecular estrecha pero significativa situada entre 3,0 y 3,25
micras. El ejemplo descrito anteriormente es representativo de cémo las realizaciones actualmente descritas podrian
ser aplicadas muy ventajosamente en la industria. Si los parametros de esta aplicacién concreta de calentamiento
del proceso obligan a la utilizacion de técnicas de calentamiento radiantes, la técnica actual apelaria a la utilizacion
de lamparas de cuarzo que funcionan a una temperatura de filamento de aproximadamente 3000 K. A esta
temperatura de filamento, los célculos fisicos basicos generan el resultado de que de manera aproximada solamente
el 2,1 % de la energia radiante total emitida por una lampara de cuarzo entra dentro de la banda de 3,0 a 3,25
micras en la que se produce una absorcidn ventajosa de energia. La capacidad para generar solamente salidas de
energia radiante de una longitud de onda especifica tales como las descritas en esta invencidon mantiene la promesa
de mejorar en gran manera la eficiencia de diversas aplicaciones de calentamiento de proceso.

La presente invencion esta relacionada directamente con un nuevo y novedoso planteamiento para ser capaz de
emitir directamente cantidades sustanciales de radiacion infrarroja a longitudes de onda seleccionadas con el objeto
de sustituir dichos dispositivos del tipo de banda ancha.

Los recientes avances en la tecnologia del procesamiento de los semiconductores han tenido como resultado la
disponibilidad de emisores de estado sélido directos de electréon a fotén que operan en el intervalo general del
infrarrojo medio por encima de 1 micra (1.000 nandémetros). Estos dispositivos de estado sélido funcionan de manera
analoga a los diodos corrientes de emision de luz (LED), Unicamente que éstos no emiten luz visible sino que emiten
verdadera energia térmica de IR a las longitudes de onda mas largas del infrarrojo medio. Esta es una clase
totalmente nueva de dispositivos que utilizan la tecnologia de punto cuantico que han roto las barreras que habian
impedido que fueran fabricados dispositivos utilizables, econdmicos, de estado soélido, que pudieran funcionar como
convertidores directos de electron a foton cuya emisién es pseudomonocromatica y en la banda de las longitudes de
onda del infrarrojo medio.

Para distinguir esta nueva clase de dispositivos de los dispositivos convencionales de longitudes de onda mas cortas
(LED) estos dispositivos son descritos mas apropiadamente como diodos de emision radiante o de radiancia (RED).
Estos dispositivos tienen la propiedad de emitir energia electromagnética radiante en una gama de longitudes de
onda estrechamente limitada. Ademas, mediante operaciones adecuadas de procesamiento del semiconductor, los
RED pueden ser ajustados para emitir a longitudes de onda especificas que son mas ventajosas para una aplicacion
concreta de un tratamiento radiante.

Adicionalmente, las innovaciones en la tecnologia de los RED relativas a la formacién de una zona dopada plana en
contacto con una zona dopada en sentido opuesto formada como un conjunto distribuido aleatoriamente de
pequenas areas de material o de puntos cuanticos para la generacion de fotones en el intervalo del IR objetivo y
potencialmente mas alla del mismo, han evolucionado. Esta técnica de fabricacion, u otras, tales como el desarrollo
de nuevos compuestos semiconductores, aplicadas de forma adecuada, podrian proporcionar emisores
pseudocromaticos adecuados de infrarrojo medio en estado solido para la presente invencién. Las tecnologias
alternativas de los semiconductores pueden llegar asimismo a estar disponibles tanto para el infrarrojo medio como
para el infrarrojo de larga longitud de onda que serian los cimientos adecuados con los que poner en practica esta
invencion.

Las conversiones directas de electron (o de corriente eléctrica) a fotén tales como las contempladas en las
realizaciones descritas, se producen dentro de un intervalo de longitudes de onda estrecho, denominado a menudo
como pseudomonocromatico, coherente con la banda prohibida intrinseca y con la forma geométrica de los puntos
cuanticos del diodo emisor fabricado. Esta previsto que los anchos de banda de la mitad de la potencia de los
emisores RED candidatos estén comprendidos en alguna zona dentro del intervalo de 20 a 500 nanémetros. La
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limitada anchura de los emisores infrarrojos de este tipo podria soportar una diversidad de aplicaciones de
irradiacion de una longitud de onda especifica, segun se identifica en el contenido de esta descripcién completa. Una
familia de dispositivos RED y la tecnologia con la que son fabricados son el tema de una solicitud de patente
separada, la solicitud U.S.A. con nimero de serie 60/628.330 presentada el 16 de noviembre de 2004, titulada
“Quantum Dot Semiconductor Device” (Dispositivo semiconductor de puntos cuanticos) y designa como inventores a
Samar Sinharoy y Dave Wilt (expediente juridico N® ERI.P.US0002; etiqueta de correo certificado N° EL 726091609
US), cuya solicitud se adjunta a esta memoria como referencia.

De acuerdo con esta solicitud de “Dispositivo semiconductor de puntos cuanticos”, los dispositivos semiconductores
son conocidos en la técnica. Son utilizados en células fotovoltaicas que convierten la radiaciéon electromagnética en
electricidad. Estos dispositivos pueden ser empleados asimismo como diodos emisores de luz (LED) que convierten
la energia eléctrica en radiacion electromagnética (por ejemplo, luz). En la mayor parte de aplicaciones de los
semiconductores, el objetivo es una banda prohibida deseada(electronvoltios) o una longitud de onda deseada
(micras), y el semiconductor es preparado de tal modo que puede coincidir con el intervalo de banda prohibida
deseada, o con el intervalo de la longitud de onda.

La capacidad de conseguir una longitud de onda concreta de emisién, o unos electronvoltios de energia no es banal.
En efecto, el semiconductor esta limitado por la seleccién de materiales concretos, su banda prohibida, su constante
de reticula y sus capacidades de emision inherentes. Una técnica que ha sido utilizada para personalizar el
dispositivo semiconductor es el empleo de compuestos binarios o terciarios. Mediante la variacion de las
caracteristicas de composicion del dispositivo, han sido disefiados dispositivos tecnolégicamente Utiles.

El disefio del dispositivo semiconductor puede ser manipulado asimismo para personalizar el comportamiento del
dispositivo. En un ejemplo, los puntos cuanticos pueden estar incluidos en el interior del dispositivo semiconductor.
Estos puntos se considera que limitan las portadoras de forma cuantica y de este modo alteran la energia de la
emision de fotones comparada con una muestra global del mismo semiconductor. Por ejemplo, la patente U.S.A. n.®
6.507.042 trata de dispositivos semiconductores que incluyen una capa de puntos cuanticos. Concretamente, explica
que los puntos cuanticos de arseniuro de indio (InAs) son depositados sobre una capa de arseniuro de indio y galio
(InxGa1-xAs). Esta patente da a conocer que la longitud de onda de emisién de los fotones asociados con los puntos
cuanticos puede ser controlada mediante el control de la magnitud del desajuste de la reticula entre los puntos
cuanticos (es decir, de InAs) y de la capa sobre la cual son depositados los puntos (es decir, InxGa1-xAs). Esta
patente da a conocer asimismo el hecho de que el desajuste de la reticula entre un sustrato de InxGal-xAs y un
punto cuantico de InAs puede ser controlado mediante la alteracién del nivel de indio dentro del sustrato de
InxGai1-xAs. Cuando aumenta la cantidad de indio dentro del sustrato de InxGai-xAs, disminuye el grado de
desajuste, y aumenta la longitud de onda asociada a la emision de fotones (es decir, disminuye la banda prohibida).
En realidad, esta patente da a conocer que un incremento en la cantidad de indio en el interior del sustrato, desde
aproximadamente 10 % hasta aproximadamente 20 % puede aumentar la longitud de onda del fotén asociado desde
aproximadamente 1,1 ym hasta aproximadamente 1,3 pm.

Aunque la tecnologia dada a conocer en la patente U.S.A. n.? 6.507.042 puede resultar Gtil para proporcionar
dispositivos que pueden emitir o absorber fotones que tengan una longitud de onda de aproximadamente 1,3 ym, la
capacidad para incrementar la cantidad de indio en un sustrato de InxGai-xAs es limitada. En otras palabras,
cuando el nivel de indio aumenta por encima del 20 %, 30 % o incluso el 40 %, el nivel de imperfecciones o defectos
en el interior de la estructura del cristal resulta limitativo. Esto es especialmente cierto cuando el sustrato de
InxGa1-xAs es depositado sobre un sustrato u oblea de arseniuro de galio (GaAs). En consecuencia, los dispositivos
que emiten o absorben fotones de una longitud de onda mas larga (menor banda prohibida) no pueden ser
realizados utilizando la tecnologia dada a conocer en la patente U.S.A. n.? 6.507.042.

En consecuencia, puesto que seria deseable disponer de dispositivos semiconductores que emitan o absorban
fotones de una longitud de onda mas larga que 1,3 um, sigue existiendo la necesidad de un dispositivo
semiconductor de esta naturaleza.

En general, un RED proporciona un dispositivo semiconductor que comprende una capa de InxGa1-xAs, en el que x
es una fraccién molar desde aproximadamente 0,64 hasta aproximadamente 0,72 por ciento en peso de indio, y
puntos cuanticos situados sobre dicha capa de InxGal-xAs, en la que los puntos cuanticos comprenden InAs o
AlzIn1-zAs, en que z es una fraccion molar de menos del 5 por ciento aproximadamente en peso de aluminio.

La presente invencién incluye asimismo un dispositivo semiconductor que comprende un punto cuantico que
comprende InAs o AlzIn1-zAs, en que z es una fraccion molar de menos del 5 por ciento aproximadamente en peso
de aluminio, y una capa de revestimiento que entra en contacto, por lo menos, con una parte del punto cuantico, en
la que la constante de reticula del punto cuantico y dicha capa de revestimiento estan desajustadas como minimo en
un 1,8 % y en menos de un 2,4 %.

El dispositivo semiconductor incluye una capa de puntos cuanticos que incluye puntos cuanticos de arseniuro de

indio (InAs) o arseniuro de aluminio e indio (AlzIn1-zAs, en que z es igual o menor que 0,05) sobre una capa de
arseniuro de indio y galio (InxGa1-xAs), que puede ser denominada como revestimiento de matriz de InxGa1-xAs. La
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constante de reticula de los puntos y de la capa de matriz InxGa1-xAs estan desajustadas. El desajuste de la
reticula puede ser como minimo del 1,8 %, en otras realizaciones como minimo del 1,9 %, en otras realizaciones
como minimo del 2,0 %, y en otras realizaciones como minimo del 2,05 %. De modo ventajoso, el desajuste puede
ser menor del 3,2, en otras realizaciones menor del 3,0 %, en otras realizaciones, menor del 2,5 % y en otras
realizaciones menor del 2,2 %. En una o varias realizaciones, la constante de reticula del revestimiento de matriz
InxGa1-xAs es menor que la constante de reticula de los puntos.

En estas realizaciones en las que los puntos estan situados sobre una matriz de revestimiento de InxGa1l-xAs, la
concentracion molar de indio (es decir, x) en el interior de esta capa de la matriz de revestimiento puede ser desde
aproximadamente 0,55 hasta aproximadamente 0,80, opcionalmente desde aproximadamente 0,65 hasta
aproximadamente 0,75, opcionalmente desde aproximadamente 0,66 hasta aproximadamente 0,72, y opcionalmente
desde aproximadamente 0,67 hasta aproximadamente 0,70.

En una o varias realizaciones, la matriz de revestimiento de InxGa1-xAs esta situada sobre una capa de arseniuro
de indio y fésforo (InxP1-yAsy) que coincide en la reticula con la matriz de revestimiento de InxGa1-xAs. En una o
varias realizaciones, la capa de InxP1-yAsy sobre la que esta depositado el revestimiento de InxGa1-xAs es una de
una serie de capas de InxP1-yAsy de transicién (continuas o discretas) que existen entre el revestimiento de
InxGai1-xAs y el sustrato en el que esta soportado el semiconductor. En una o varias realizaciones, el sustrato
comprende una oblea de fosfuro de indio (InP). El semiconductor puede incluir asimismo una o muchas otras capas,
tales como capas de InxGa1-xAs situadas entre el revestimiento de InxGa1-xAs y el sustrato.

En la figura 1 se muestra una realizacion. La figura 1 asi como las otras figuras son representaciones esquematicas
y no estan dibujadas a escala en lo que respecta al grosor de cada capa o componente, o con respecto al grosor o
dimension relativa entre cada capa de forma comparativa.

El dispositivo 1000 incluye el sustrato 1020, la capa opcional de conduccion 1025, la estructura de acumulacién
1030, la capa de revestimiento 1040, y la capa de puntos 1050. Tal como comprenderan los expertos en la materia,
algunos dispositivos semiconductores funcionan convirtiendo la corriente eléctrica en radiacion electromagnética o la
radiacion electromagnética en corriente eléctrica. La capacidad para controlar la radiacién electromagnética o la
corriente eléctrica en estos dispositivos es conocida en la técnica. Esta descripcion no altera necesariamente estos
disefios convencionales, muchos de los cuales son conocidos en la técnica de la fabricacion o del disefio de
dispositivos semiconductores.

En una realizacién, el sustrato 1020 comprende fosfuro de indio (InP). El grosor del sustrato 1020 de InP puede ser
mayor que 250 micras, en otras realizaciones mayor que 300 micras, y en otras realizaciones mayor que 350 micras.
De manera ventajosa, el grosor puede ser menor que 700 micras, en otras realizaciones menor que 600 micras, y en
otras realizaciones menor que 500 micras.

En una o varias realizaciones, los dispositivos semiconductores previstos pueden incluir opcionalmente una capa de
fosfuro de indio (InP) que crece epitaxialmente. El grosor de esta capa de fosfuro de indio que crece epitaxialmente
puede ser desde aproximadamente 10 nm, hasta aproximadamente 1 micra.

En una realizacién, la capa opcional de conduccion 1025 comprende arseniuro de indio y galio (InxGa1-xAs). La
concentracion molar de indio (es decir, x) en el interior de esta capa puede ser desde aproximadamente 0,51 hasta
aproximadamente 0,55, opcionalmente desde aproximadamente 0,52 hasta aproximadamente 0,54, y opcionalmente
desde aproximadamente 0.53 hasta aproximadamente 0,535. En una o varias realizaciones la capa de conduccion
1025 coincide en la reticula con el sustrato de InP.

La capa de conduccion 1025 puede estar dopada con un valor dado y ser de un grosor adecuado con el objeto de
proporcionar suficiente conductividad eléctrica para un dispositivo determinado. En una o varias realizaciones, el
grosor puede ser desde aproximadamente 0,05 micras, hasta aproximadamente 2 micras, opcionalmente desde
aproximadamente 0,1 micras hasta aproximadamente 1 micra.

En una o varias realizaciones, la capa de acumulacion 1030 comprende arseniuro de indio fosforoso (InP1-yAsy). En
ciertas realizaciones, la capa de acumulacién 1030 comprende, por lo menos dos, opcionalmente al menos tres,
opcionalmente al menos cuatro y opcionalmente al menos cinco capas de InP1-yAsy, con la constante de reticula de
cada capa aumentando a medida que las capas son posicionadas mas alejadas del sustrato 1020. Por ejemplo, tal
como se representa en la figura 2, la estructura de acumulacion 1030 incluye una primera capa de acumulacion
1032, una segunda capa de acumulacion 1034, y una tercera capa de acumulaciéon 1036. La superficie 1031 de la
capa inferior de la estructura de acumulacién 1030 es adyacente al sustrato 1020 y la superficie plana superior 1039
de la estructura de acumulacion 1030 es adyacente a la capa barrera 1040. La constante de reticula de la segunda
capa 1034 es mayor que la primera capa 1032, y la constante de reticula de la tercera capa 1036 es mayor que la
segunda capa 1034.

Tal como comprenderan los expertos en la materia, la constante de reticula de las capas individuales de la
estructura de acumulacion 1030 puede ser incrementada alterando la composicién de las sucesivas capas. En una o
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en varias realizaciones, la concentracion de arsénico en las capas de acumulacién de InP1-yAsy aumenta en cada
capa sucesiva. Por ejemplo, la primera capa de acumulacion 1032 puede incluir aproximadamente de 0,10 hasta
aproximadamente 0,18 fracciones molares de arsénico (es decir, y), la segunda capa de acumulacién 1034 puede
incluir aproximadamente 0,22 hasta 0,34 fracciones molares de arsénico, y la tercera capa de acumulacion 1036
puede incluir aproximadamente 0,34 hasta aproximadamente 0,40 fracciones molares de arsénico.

En una o varias realizaciones, el incremento en arsénico entre capas de acumulacion adyacentes (por ejemplo, entre
la capa 1032 y la capa 1034) es menor que 0,17 fracciones molares. Se considera que cualesquiera defectos
formados entre capas de acumulacion sucesivas que pueden ser debidos a cambios en la constante de reticula
resultantes del incremento en el contenido de arsénico, no son perjudiciales para el semiconductor. Son conocidas
las técnicas para utilizar la clasificacion de la composicion critica de este modo, tales como las descritas en la
patente U.S.A. n.? 6.482.672 que se incorpora a esta memoria como referencia.

En una o varias realizaciones, el grosor de la primera capa de acumulacion 1032 puede ser desde aproximadamente
0,3 hasta aproximadamente 1 micra. En una o varias realizaciones, la capa de acumulacion superior es en general
mas gruesa para asegurar una relajacion completa de la estructura de reticula.

En una o varias realizaciones, la capa individual de acumulacién en la parte superior 1039, o cerca de la misma, de
la estructura de acumulacién 1030 (por ejemplo, la capa de acumulacion 1036), esta disefiada para tener una
constante de reticula que varia desde aproximadamente 5,869 A hasta aproximadamente 5,960 A, opcionalmente
desde aproximadamente 5,870 A hasta aproximadamente 5,932 A.

En una o varias realizaciones, la capa individual de acumulacién en la parte del fondo 1031, o cerca de la misma, de
la estructura de acumulacién 1030 (por ejemplo, la capa de acumulacion 1032) esta disefada preferentemente
dentro de los limites de la técnica de clasificacion de la composicién critica. En otras palabras, puesto que como una
primera capa de acumulacién (por ejemplo, la capa de acumulacion 1032) esta depositada sobre una oblea de InP y
en el mismo, la cantidad de arsénico presente en el interior de la primera capa de acumulacién (por ejemplo, la capa
1032) es menor que la fraccion molar 17.

La capa de revestimiento 1040 comprende InxGa1-xAs. En una o varias realizaciones, esta capa es preferentemente
una reticula que coincide con la constante de reticula en el plano de la capa de acumulacién superior o cerca de
dicha parte superior 1039 de la estructura de acumulacién 1030. La expresion coincide en la reticula se refiere a
sucesivas capas que se caracterizan por una constante de reticula que esta dentro de 500 partes por millon (es
decir, 0,005%) una de otra.

En una o varias realizaciones, la capa de revestimiento 1040 puede tener un grosor que varia desde
aproximadamente 10 angstroms hasta aproximadamente 5 micras, opcionalmente desde 50 nm hasta
aproximadamente 1 micra, y opcionalmente desde aproximadamente 100 nm hasta aproximadamente 0,5 micras.

En una o varias realizaciones, la capa de puntos cuanticos 1050 comprende arseniuro de indio (InAs). La capa 1050
incluye preferentemente la capa humectante 1051 y puntos cuanticos 1052. El grosor de la capa humectante 1051
puede ser de una o dos monocapas. En una realizacién, el grosor de los puntos 1052 medido desde la parte inferior
1053 de la capa 1050 y el pico del punto 1055 puede ser desde aproximadamente 10 nm hasta aproximadamente
200 nm, opcionalmente desde aproximadamente 20 nm hasta aproximadamente 100 nm, y opcionalmente desde
aproximadamente 30 nm hasta aproximadamente 150 nm. Asimismo, en una realizacion, el diametro medio de los
puntos 1052 puede ser mayor que 10 nm, opcionalmente mayor que 40 nm, y opcionalmente mayor que 70 nm.

En una o varias realizaciones, la capa cuantica 1050 incluye multiples capas de puntos. Por ejemplo, tal como se
muestra en la figura 3, el punto cuantico 1050 puede incluir una primera capa 1052 de puntos, una segunda capa
1054 de puntos, una tercera capa 1056 de puntos, y una cuarta capa 1058 de puntos. Cada capa comprende
arseniuro de indio InAs e incluye capas humectantes 1053, 1055, 1057 y 1059, respectivamente. Cada capa de
puntos incluye de modo similar puntos 1055. Las caracteristicas de cada capa de puntos, incluyendo la capa
humectante y los puntos, son sustancialmente similares aunque no es necesario que sean idénticas.

Dispuestas entre cada capa de puntos 1052, 1054, 1056 y 1058 existen capas de revestimiento intermedias 1062,
1064, 1066 y 1068, respectivamente. Estas capas intermedias de revestimiento comprenden InxGa1-xAs. En una o
varias realizaciones, las capas de revestimiento intermedias de InxGal-xAs son sustancialmente similares o
idénticas a la capa de revestimiento 1040. En otras palabras, las capas de revestimiento intermedias son
preferentemente reticulas que coinciden con la capa de barrera 1040 que es preferentemente una reticula que
coincide con la capa de acumulacion superior 1036. En una o varias realizaciones, el grosor de las capas
intermedias 1062, 1064, 1066 y 1068 puede ser desde aproximadamente 3 nm hasta aproximadamente 50 nm,
opcionalmente desde aproximadamente 5 nm hasta aproximadamente 30 nm, y opcionalmente desde
aproximadamente 10 nm hasta aproximadamente 20 nm.

Tal como se ha indicado anteriormente, las diversas capas que rodean la capa de puntos cuanticos pueden estar
dopadas positivamente o negativamente para manipular el flujo de corriente. Las técnicas para la manipulacién del
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flujo de corriente son conocidas en la técnica, tal como se describen por ejemplo en las patentes U.S.A. n.”®
6.573.527, 6.482.672 y 6.507.042, que se incorporan a esta memoria como referencia. Por ejemplo, en una o varias
realizaciones, las zonas o capas pueden estar dopadas de “tipo p” mediante la utilizacién de zinc, carbono, cadmio,
berilio 0 magnesio. Por otra parte, las zonas o capas pueden estar dopadas de “tipo n” mediante la utilizacion de
silicio, azufre, telurio, selenio, germanio o estafo.

Los dispositivos semiconductores previstos pueden ser preparados utilizando técnicas que son conocidas en la
técnica. Por ejemplo, en una o varias realizaciones, las diversas capas semiconductoras pueden ser preparadas
mediante la utilizacion de epitaxias organometalicas en fase vapor (OMVPE). En una o varias realizaciones, la capa
de puntos es preparada empleando una técnica de autoformacién tal como el método Stranski-Krastanov (método
S-K). Esta técnica esta descrita en la patente U.S.A. n.? 6.507.042.

En la figura 4 se muestra una realizacion de un diodo de emision de radiaciones (RED) que incluye una capa de
puntos cuanticos. El RED 1100 incluye un contacto base 1105, un reflector de infrarrojos 1110, un sustrato
semiconductor semiaislante 1115, una capa de conduccion lateral (LCL) 1120 de tipo n, una capa de acumulacion
1125 de tipo n, una capa de revestimiento 1130, una capa de puntos cuanticos 1135, una capa de revestimiento
1140, una capa 1145 de tipo p, una capa 1150 de tipo p y un contacto emisor 1155. El contacto base 1105, el
reflector de infrarrojos 1110, el sustrato semiconductor semiaislante 1115, la capa de conduccion lateral (LCL) 1120
de tipo n, la capa de acumulacién 1125 de tipo n, la capa de revestimiento 1130, la capa de puntos cuanticos 1135y
la capa de revestimiento 1140 son analogas a las capas semiconductoras descritas anteriormente.

El contacto base 1005 puede incluir numerosos materiales altamente conductores. Los materiales a modo de
ejemplo incluyen oro, aleaciones oro-zinc (especialmente cuando son adyacentes a zonas p), aleaciones
oro-germanio, o aleaciones oro-niquel, 0 cromo-oro (especialmente cuando son adyacentes a zonas n). El grosor del
contacto base 1105 puede ser desde aproximadamente 0,5 hasta aproximadamente 2,0 micras. Se puede utilizar
una capa delgada de titanio o de cromo para aumentar la adherencia entre el oro y el material dieléctrico.

El reflector de infrarrojos 1110 comprende un material reflectante y opcionalmente un material dieléctrico. Por
ejemplo, se puede utilizar un 6xido de silicio como el material dieléctrico y se puede depositar oro sobre el mismo
como un material reflectante de los infrarrojos. El grosor del reflector 1110 puede ser desde aproximadamente 0,5
hasta aproximadamente 2 micras.

El sustrato 1115 comprende InP. El grosor del sustrato 1115 puede ser desde aproximadamente 300 hasta
aproximadamente 600 micras.

La capa de conduccion lateral 1120 comprende InxGa1-xAs que coincide en la reticula (es decir, dentro de 500 ppm)
con el sustrato 1115 de InP. Asimismo, en una o varias realizaciones, la capa 1120 -tiene dopaje n. El dopante
preferente es silicio, y el grado preferente de concentracion del dopante puede ser desde aproximadamente 1 hasta
aproximadamente 3 e19/cm®. El grosor de la capa de conduccion lateral 1120 puede ser desde aproximadamente
0,5 hasta aproximadamente 2,0 micras.

La capa de acumulacion 1125 comprende tres capas de transicion de InP1-yAsy de una forma coherente con lo
descrito anteriormente. La capa 1125 tiene preferentemente -dopaje n. El dopante preferente es silicio, y la densidad
del dopaje puede ser desde 0,1 hasta 3 e 9/cm®.

La capa de revestimiento 1130 comprende InxGa1-xAs que coincide con la reticula en la constante de la reticula en
el plano (es decir, dentro de 500 ppm) de la parte superior de la capa de acumulaciéon 1125 (es decir, la tercera
transiciéon o subcapa de la misma). En una o varias realizaciones, la capa de revestimiento 1130 de InxGa1-xAs
comprende desde aproximadamente 0,60 hasta aproximadamente 0,70 por ciento de la fraccion molar de indio. El
grosor de la capa de revestimiento 1130 es aproximadamente desde 0,1 hasta aproximadamente 2 micras.

La capa de puntos cuanticos 1135 comprende puntos de InAs tales como los descritos anteriormente con referencia
a las explicaciones de la invencion. Al igual que en realizaciones previas, las capas intermedias entre cada capa de
puntos incluyen un revestimiento de InxGa1-xAs similar a la capa de revestimiento 1130 (es decir, coincidente con la
reticula). En una o varias realizaciones, la cantidad de indio en una o varias capas intermedias sucesivas de
revestimiento puede incluir menos indio que la capa de revestimiento 1130 o0 que una capa intermedia previa o
inferior.

La capa de revestimiento 1140 comprende InxGa1-xAs que coincide en la reticula (es decir, dentro de 500 ppm) con
la parte superior de la capa de acumulacion 1125 (es decir, la tercera transicién o subcapa de la misma).

La capa de aislamiento 1145 comprende InP1-yAsy que coincide en la reticula con la capa de InxGal-xAs 1140.
Asimismo, en una o varias realizaciones, la capa 1145 -tiene dopaje p. El dopante preferente es zinc y la
concentracion de dopante puede ser desde 0,1 hasta aproximadamente 4 e19/cm®. El grosor de la capa de
aislamiento 1145 puede ser desde aproximadamente 20 nm hasta aproximadamente 200 nm.
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La capa de contacto 1150 comprende InxGa1-xAs que coincide en la reticula con la capa de aislamiento 1145. La
capa de contacto 1150 tiene preferentemente -dopaje p (por ejemplo, dopada con zinc). La concentracién del
dopante puede ser desde aproximadamente 1 hasta aproximadamente 4 e19/cm?. El grosor de la capa de contacto
1150 es desde aproximadamente 0,5 hasta aproximadamente 2 micras. La capa de contacto 1150 puede ser
eliminada de toda la superficie excepto bajo la capa 1155.

El contacto emisor 1155 puede incluir cualquier material altamente conductor. En una o varias realizaciones, el
material conductor incluye una aleacion oro/zinc.

En la figura 5 se muestra otra realizacion. El dispositivo semiconductor 1200 esta configurado como un diodo de
emisién de radiaciones con una unién tanel en el interior de la zona p. Este disefio proporciona de manera ventajosa
unos contactos de menor resistencia y una distribucién de la corriente de menor resistencia. Muchos aspectos del
semiconductor 1200 son analogos a los del semiconductor 1100 mostrado en la figura 4. Por ejemplo, el contacto
1205 puede ser analogo al contacto 1105, el reflector 1210 puede ser analogo al reflector 1110, el sustrato 1215
puede ser andlogo al sustrato 1115, la capa de conduccion lateral 1220 puede ser analoga a la capa de conduccion
1120, la capa de acumulacion 1225 puede ser analoga a la capa de acumulacién 1125, la capa de revestimiento
1230 puede ser analoga a la capa de revestimiento 1130, la capa de puntos 1235 puede ser andloga a la capa de
puntos 1135, la capa de revestimiento 1240 puede ser andloga a la capa de revestimiento 1140, y la capa de
aislamiento 1245 puede ser analoga a la capa de aislamiento 1145.

La capa de union tunel 1247 comprende InxGa1-xAs que coincide en la reticula con la capa de aislamiento 1245. El
grosor de la capa de union tanel 1247 es desde aproximadamente 20 hasta aproximadamente 50 nm. La capa de
union tanel 1247 tiene preferentemente -dopaje p (por eJempIo con zinc) y la concentraciéon de dopante puede ser
desde aproximadamente 1 hasta aproximadamente 4 e19/cm?®. La capa 1250 de unién ttinel comprende InxGa1-xAs
que coincide en la reticula con la unidén tinel 1247. El grosor de la capa 1250 de unién tunel es desde
aproximadamente 20 hasta aproximadamente 5.000 nm. La capa 1250 de unién tunel tiene preferentemente -dopaje

(por 3Jemplo con silicio) y la concentracion de dopante es desde aproximadamente 1 hasta aproximadamente 4
e19/cm

El contacto emisor 1255 puede incluir una diversidad de materiales conductores, pero preferentemente comprende
los materiales que son preferentes para las zonas n tales como cromo-oro, aleaciones de oro-germanio o aleaciones
de oro-niquel.

En la figura 6 se muestra otra realizacion de un RED. El dispositivo semiconductor 1300 esta configurado como un
diodo emisor de radiaciones de un modo similar al RED mostrado en la figura 5, excepto en que la radiacion
electromagnética puede ser emitida a través del sustrato del dispositivo semiconductor debido, por lo menos en
parte, a la ausencia del reflector de base (por ejemplo, la falta de un reflector tal como el 1210 mostrado en la figura
5). Asimismo, el dispositivo semiconductor 1300 mostrado en la figura 6 incluye un contacto emisor /reflector de
infrarrojos 1355, que es un “contacto pleno” que cubre toda la superficie (o0 sustancialmente toda la superficie) del
dispositivo.

En todos los demas aspectos, el dispositivo 1300 es similar al dispositivo 1200. Por ejemplo, el contacto 1305 puede
ser analogo al contacto 1205, el sustrato 1315 puede ser analogo al sustrato 1215, la capa de conduccion lateral
1320 puede ser analoga a la capa de conduccién 1220, la capa de acumulacion 1325 puede ser analoga a la capa
de acumulacion 1225, la capa de revestimiento 1330 puede ser analoga a la capa de revestimiento 1230, la capa de
puntos 1335 puede ser analoga a la capa de puntos 1235, la capa de revestimiento 1340 puede ser analoga a la
capa de revestimiento 1240, y la capa de aislamiento 1345 puede ser analoga a la capa de aislamiento 1245, la
capa de unién tunel 1347 es analoga a la capa de unién tunel 1247, la capa de unién tanel 1350 es andloga a la
capa de unién tunel 1250.

La tecnologia del semiconductor prevista puede ser utilizada asimismo en la fabricacién de diodos laser. En la figura
7 se muestra un laser a modo de ejemplo. El laser 1600 incluye el contacto 1605 que puede comprender cualquier
material conductor tal como aleaciones oro-cromo. El grosor de la capa de contacto 1605 es desde
aproximadamente 0,5 micras hasta aproximadamente 2,0 micras.

El sustrato 1610 comprende fosfuro de indio que tiene preferentemente dopaje n con una concentracién desde
aproximadamente 5 hasta aproximadamente 10 e18/cm®. El grosor del sustrato 1610 es desde aproximadamente
250 hasta aproximadamente 600 micras.

La capa 1615 epitaxial opC|onaI de fosfuro de indio tiene preferentemente -dopaje n con una concentracion desde
aproximadamente 0,24 e19/cm® hasta aproximadamente 1 e19/cm®. El grosor de la capa epitaxial 615 es desde
aproximadamente 10 nm hasta aproximadamente 500 nm.

La capa de transicion InP1-yAsy 1620 es analoga al acumulador de transicion InP1-yAsy mostrado en la figura 2. El

acumulador 1620 tiene preferentemente dopaje n con una concentracién desde aproximadamente 1 hasta
aproximadamente 9 e18/cm®.
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Las capas 1625 y 1630 forman la guia de onda 1627. La capa 1625 comprende fosfuro de arseniuro de indio y galio
(In1-xGaxAszP1-z). De manera similar, la capa 1630 comprende In1-xGaxAszP1-z. Ambas capas 1625 y 1630
coinciden en la reticula con la parte superior de la capa 1620. En otras palabras, las capas 1625y 1630 comprenden
aproximadamente 0 hasta aproximadamente 0,3 fracciones molares de galio y de 0 hasta aproximadamente 0,8
fracciones molares de arsénico. La capa 1625 tiene un grosor de aproximadamente 0,5 hasta aproximadamente 2
micras, y -tiene dopaje n con una concentracion de aproximadamente 1-9 e18/cm® La capa 1630 es de
aproximadamente 500 hasta aproxmadamente 1.500 nm, y tiene dopaje n con una concentracion de
aproximadamente 0,5 hasta 1 e 18/cm®.

La capa de aislamiento 1635, la capa de puntos 1640 y la capa de aislamiento 1645 son similares a las capas de
puntos y de aislamiento descritas anteriormente con respecto a las otras realizaciones. Por ejemplo, la capa de
aislamiento 1635 es analoga a la capa de aislamiento 1040 y la capa de puntos 1640 es analoga a la capa de puntos
1050 mostrada en la figura 3. En una o varias realizaciones, el numero de capas de puntos utilizadas dentro de la
zona de puntos del dispositivo laser es superior a 5 capas de puntos, opcionalmente superior a 7 capas de puntos, y
opcionalmente superior a 9 capas de puntos (por ejemplo, ciclos). Las capas de aislamiento 1635 y 1645 pueden
tener un grosor desde aproximadamente 125 hasta aproximadamente 500 nm y coinciden en la reticula con la guia
de onda. Las capas 1635, 1640 y 1645 estan preferentemente sin dopar (es decir, son intrinsecas).

Las capas 1650 y 1655 forman la guia de onda 1653. De una manera similar a las capas 1625 y 1630, las capas
1650 y 1655 comprenden In1-xGaxAszP1-z que coincide en la reticula con la parte superior del acumulador 1620.
La capa 1650 -tiene dopaje p de aproximadamente 500 nm hasta aproxmadamente 1.500 nm con una
concentracion de aproximadamente 0,5 hasta aproximadamente 1 e18/cm®. La capa 655 tiene un grosor de
aproximadamente 1 hasta aproximadamente 2 micras y -tiene dopaje p con una concentracién desde 1 hasta
aproximadamente 9 e18/cm®.

En una realizacién, la capa 1660 es una capa de acumulaciéon que es analoga a la capa de acumulacién 1620. Esto
es, la fracciéon molar de arsénico disminuye mas cuanto mas alejada esta cada tran3|0|on de los puntos cuanticos. La
capa 1660 tiene preferentemente -dopaje p con una concentracion de 1 a 9 e18/cm?®.

La capa 1665 comprende fosfuro de indio (InP). El grosor de la capa 1665 es de aproximadamente 200 hasta
aproximadamente 500 nm de grosor y tiene preferentemente -dopaje p con una concentracion desde
aproximadamente 1 hasta aproximadamente 4 e19/cm®.

La capa 1670 es una capa de contacto analoga a otras capas de contacto descritas en realizaciones anteriores.

En otras realizaciones, las capas 1660, 1665, y 1670 pueden ser analogas a otras configuraciones descritas con
respecto a otras realizaciones. Por ejemplo, estas capas pueden ser andlogas a las capas 1145, 1150, y 1155,
mostradas en la figura 4. Alternativamente, las capas analogas a las 1245, 1247, 1250 y 1255 mostradas en la figura
5 pueden ser sustituidas por las capas 1660, 1665 y 1670. Diversas modificaciones y alteraciones que no se apartan
del ambito y del espiritu de estas realizaciones de dispositivo seran evidentes para los expertos en la materia.

Por supuesto, se comprendera que, en una forma, la presente invencion del presente documento incorpora
elementos RED como los descritos. No obstante, se debe comprender que se pueden utilizar otras varias
tecnologias de dispositivos. Por ejemplo, son conocidos LED experimentales en los IR medios que funcionan en un
intervalo desde 1,6 micras hasta 5,0 micras, pero no son realidades comerciales. Ademas, varios laseres
semiconductores y diodos de laser pueden ser utilizados con modificaciones adecuadas. Por supuesto, otras
tecnologias posibles pueden ser desarrolladas para producir de forma eficiente irradiacion en un ancho de banda
limitado en longitudes de onda ventajosas.

Con el fin de poner en practica la invencion para una aplicacion concreta, habitualmente sera preciso instalar
muchos dispositivos adecuados con el objeto de disponer de un amplitud de irradiacién adecuada. De nuevo, en
alguna forma, estos dispositivos seran dispositivos RED. En la mayor parte de aplicaciones de calentamiento de la
invencion, dichos dispositivos estaran habitualmente instalados en algun tipo de conjunto de alta densidad de x por y
0 en multiples conjuntos de x por y, algunos de las cuales pueden adoptar la forma de una disposicion personalizada
de dispositivos RED individuales. Los conjuntos pueden variar desde dispositivos Unicos hasta mas habitualmente
centenares, millares, o un numero ilimitado de conjuntos de dispositivos dependiendo de los tipos y tamafnos de los
dispositivos utilizados, de la salida requerida y de las longitudes de onda necesarias para una implementacion
concreta de la invencion. Los dispositivos RED estaran montados habitualmente en placas de circuito que tienen por
lo menos una cierta capacidad de disipacion del calor, si no tienen adaptaciones especiales de eliminacién del calor.
A menudo, los dispositivos RED estaran montados en dichas placas de circuito con una instalacién de una densidad
muy elevada y una estrecha proximidad. Es posible aprovechar las recientes innovaciones en el montaje de pastillas
de circuitos integrados y en la construccion de placas de circuito para maximizar la densidad cuando sea deseable
en aplicaciones de alta potencia. Por ejemplo, dichas técnicas pueden ser utilizadas con “flip chips” (chips volteados)
que son ventajosos para estos fines. Aunque la eficiencia de los dispositivos RED es aceptable para esta clase
exclusiva de dispositivo de diodo, la mayor parte de la entrada de energia eléctrica es convertida directamente en
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calor localizado. Este calor residual debe ser conducido lejos de la conexién del semiconductor para impedir que los
dispositivos individuales se sobrecalienten y se quemen. En el caso de conjuntos de muy alta densidad, se puede
usar asimismo la tecnologia de empaquetado flip-chip y chip-on-board (chips sobre placa) con enfriamiento activo
y/o pasivo. A menudo se utilizan placas de circuito multiples para flexibilidad de posicionamiento y de colocacién.
Los conjuntos de disposiciones de x por y pueden comprender asimismo una mezcla de dispositivos RED que
representen, al menos, dos longitudes de onda diferentes seleccionadas de radiacion infrarroja dentro de un
intervalo desde, por ejemplo,1 micra a 5 micras.

En la mayor parte de aplicaciones, los dispositivos RED seran instalados ventajosamente en conjuntos de diversos
tamanos, algunos de las cuales pueden ser tridimensionales o no planos por naturaleza para una mejor irradiacion
de ciertos tipos de objetivos. Esto es cierto, por lo menos, por los motivos siguientes:

1. Para proporcionar suficiente potencia de salida mediante la combinacion de las salidas de los multiples
dispositivos.

2. Para proporcionar suficiente “dispersién” de salida sobre una gran superficie, mas que la que podria irradiar
adecuadamente un dispositivo Unico.

3. Para proporcionar la funcionalidad que la capacidad de programacion de un conjunto de dispositivos RED puede
tener en una aplicacion.

4. Para permitir la mezcla en el conjunto de dispositivos que estan ajustados a diferentes longitudes de onda
especificadas por diversos motivos funcionales descritos en este documento.

5. Para facilitar la coincidencia de la “forma geométrica” de la salida con los requisitos de una aplicacién concreta.

6. Para facilitar la coincidencia de la posicién de montaje de los dispositivos, los angulos de radiacion y el ahorro
con los requisitos de la aplicacion.

7. Para facilitar la sincronizacion de la salida a un objetivo mévil o por otro “movimiento de salida”.

8. Para alojar grupos de accionamiento de dispositivos con circuitos de control comunes.

9. Para adaptar técnicas de calentamiento multietapa.

Debido a los usos finales habituales de los diodos, éstos han sido fabricados de tal manera que su coste se reduce
al reducir el tamano de la unién. Por consiguiente, se requiere una menor area de la oblea del semiconductor, lo que
esta directamente correlacionado con el coste. El uso final de los dispositivos RED requiere a menudo una salida
sustancial de energia radiada en forma de mas fotones. Se ha elaborado la teoria de que los RED podrian ser
fabricados con sistemas creativos de formacion de una gran area base de unién para la produccién de fotones. Al
hacer esto, seria posible producir dispositivos RED capaces de mantener una salida radiante de infrarrojo medio
mucho mas elevada. Si se dispusiera de tales dispositivos, se podria reducir el nimero absoluto de dispositivos RED
necesarios para poner en practica esta invencion. Sin embargo, no seria necesariamente deseable o practico reducir
el nimero de dispositivos a un Unico dispositivo dadas las salidas de elevada potencia asociadas a muchas de las
aplicaciones de esta invencion. La invencidn puede ser puesta en practica con un Unico dispositivo en caso de
aplicaciones de potencia reducida, aplicaciones de una Unica longitud de onda o si los dispositivos RED pueden ser
fabricados con suficiente capacidad de salida.

De manera similar, es posible fabricar los conjuntos de dispositivos RED como circuitos integrados. En dicha
implementacién los RED estarian dispuestos dentro de los limites de una Unica pieza de silicio o de otro sustrato
adecuado pero con multiples uniones que funcionan como los lugares de irradiacion para la conversion en fotones
en el chip. Podrian ser similares a otros paquetes de circuitos integrados que utilizan conjuntos de rejillas de bolas
para la conectividad eléctrica. Dichos paquetes de dispositivos podrian ser utilizados entonces como un conjunto,
facilitando la conectividad eléctrica deseada para la conexién y el control por medio del sistema de control.
Asimismo, un parametro del disefio es el control de la temperatura de la unién a la que no se deberia permitir
alcanzar aproximadamente de 100 °C a 105 °C con los productos quimicos actuales, antes que empiecen a
producirse dafios. Se prevé que futuros compuestos quimicos pueden tener una mayor tolerancia al calor, pero el
calor debe mantenerse siempre por debajo del margen critico de dafios del dispositivo empleado. Podrian ademas
estar instalados tanto en placas de circuito individuales o en placas multiples, o podrian estar dispuestos como un
conjunto de nivel mas elevado de dispositivos segliin aconseje la aplicacion o la economia.

Al disefiar la mejor configuracién para instalar dispositivos RED en conjuntos de irradiacion, independientemente del
factor de forma de los dispositivos, el disefiador debe considerar la gama completa de variables. Algunas de las
variables a tener en cuenta a la vista de la aplicacion objetivo incluyen el envasado, la facilidad de instalacion, los
costes, la conectividad electrénica, el control de las consideraciones de facilidad de programacion, el enfriamiento, el
entorno de la instalacién, el direccionado de la potencia, el suministro de energia, la tensién de la cadena, la forma
geométrica de la cadena, los requisitos de irradiacion, la seguridad y muchos otros tal como comprendera un experto
en la materia apropiada.

Todas las materias primas necesarias para la fabricacion de productos tienen asociadas a las mismas
caracteristicas particulares de absorcion y de transmisién a diversas longitudes de onda dentro del espectro
electromagnético. Cada material tiene asimismo propiedades caracteristicas de reflexiéon y de emision de los
infrarrojos, pero no se perdera tiempo comentando estas caracteristicas debido a que la practica de la invencion esta
mas influida por las propiedades de absorcién y transmisién. El porcentaje de absorcién a una longitud de onda dada
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puede ser medido y anotado para cualquier material especifico. A continuacién puede ser mostrado graficamente
para una amplia gama de longitudes de onda tal como se ejemplificara y explicara con mas detalle mas adelante en
este documento. Debido a que cada tipo de material tiene unas propiedades caracteristicas de absorcion o de
transmision a diferentes longitudes de onda, para la mejor optimizacion del proceso térmico es muy valioso conocer
estas propiedades de los materiales. Se debe reconocer que si un cierto material es muy transmisor dentro de un
cierto intervalo de longitudes de onda, seria muy poco eficiente intentar calentar dicho material en dicho intervalo de
longitudes de onda. A la inversa, si el material es demasiado absorbente a una cierta longitud de onda, entonces la
aplicacién de calor radiante tendrd como resultado el calentamiento de la superficie del material. En el caso de
materiales que son conductores del calor poco eficientes, esta no es, en general, una manera éptima de calentar por
un igual el material.

El hecho de que diversos materiales tengan caracteristicas especificas de absorcion o de transmision a diversas
longitudes de onda es muy conocido en la técnica desde hace muchos afos. Sin embargo, debido a que no existian
fuentes de energia infrarroja de alta potencia disponibles que podian ajustarse a longitudes de onda o a
combinaciones de longitudes de onda concretas, histéricamente no ha sido posible optimizar por completo muchas
de las operaciones existentes de calentamiento o de procesamiento. Dado que no era practico suministrar longitudes
de onda especificas de radiacion infrarroja a un producto, muchos fabricantes no son conscientes de las longitudes
de onda a las que su producto concreto es mas deseablemente calentado o procesado.

Esto se ilustra con un ejemplo en la industria de los plasticos. Haciendo referencia a las figuras 9 y 10, mediante el
examen de la curva de transmision del tereftalato de polietileno (material de resina PET, tal como es conocido en la
industria) a partir del cual son moldeados por soplado y estirado recipientes de plastico para bebidas, se puede
observar que el material de PET es muy absorbente en la zona de longitudes de onda largas y es altamente
transmisor en las zonas de las longitudes de onda visible y de infrarrojo cercano. Su transmision varia
espectacularmente entre 1 micra y 5 micras. Su transmision no solo varia espectacularmente en dicho intervalo sino
que varia bruscamente y frecuentemente a veces de manera muy substancial en menos de 0,1 micras.

Por ejemplo, a 2,9 micras el PET tiene una absorcién muy potente. Esto significa que si se introdujo radiacion
infrarroja al PET a 2,9 micras, ésta seria casi totalmente absorbida directamente en la superficie o en la capa
exterior del material. Si fuera deseable calentar solamente la superficie exterior del material se podria utilizar esta
longitud de onda. Dado que el PET es un conductor muy deficiente del calor (tiene un bajo coeficiente de
conductividad térmica) y dado que en las operaciones de moldeo por soplado con estirado es muy deseable calentar
el material de PET en profundidad desde el interior y uniformemente en todo su volumen, esta es en la practica una
mala longitud de onda a la que calentar adecuadamente el PET.

Mirando a otras condiciones, a 1,0 micras (1.000 nanémetros) el material de PET es un buen transmisor. Esto
significa que un elevado porcentaje de la radiacién a esta longitud de onda que impacta en la superficie del PET,
sera transmitido a través del PET y saldra sin impartir ningln calentamiento preferencial, de modo que sera
desperdiciado en gran parte. Es importante observar que la transmision de la energia electromagnética disminuye
exponencialmente en funcién del grosor en todos los materiales dieléctricos, de modo que el grosor del material
tiene un impacto substancial en la eleccion de la longitud de onda éptima para un material determinado.

Se debe comprender que mientras que el material termoplastico PET ha sido utilizado en este caso como un
ejemplo, los principios siguen siendo ciertos para una amplia gama de diferentes tipos de materiales utilizados en
diferentes industrias y para diferentes tipos de procesos. Como un ejemplo muy diferente, es ilustrativo un sistema
de laminacion con pegamiento o con adhesivo. En este ejemplo, se supone que el material principal que debe ser
encolado es muy buen transmisor a una determinada longitud de onda de infrarrojos seleccionada. El pegamento de
endurecimiento por el calor que debe ser utilizado podria ser muy absorbente a la misma longitud de onda. Mediante
la irradiacion del compuesto de tipo sandwich de pegamento/laminado a esta longitud de onda ventajosa especifica,
el proceso se optimiza mas porque se calienta el pegamento y no el material principal adyacente. Escogiendo
selectivamente estas interacciones de las longitudes de onda, se hallan los puntos 6ptimos dentro de los diversos
tipos de aplicaciones de procesamiento o de calentamiento en la industria.

Histéricamente, la posibilidad de producir densidades de radiacion infrarroja relativamente elevadas a longitudes de
onda especificas, simplemente no estaba disponible en la industria. Por consiguiente, dado que este tipo de
optimizaciéon de calentamiento o procesamiento no era posible, no ha sido contemplado por la mayor parte de
fabricantes. Esta previsto que la disponibilidad de dicha potencia de radiacién infrarroja a longitudes de onda
especificas abrirda metodologias y procesos totalmente nuevos. La presente invencién hara que dichos nuevos
procesos sean practicos y proporcionara una tecnologia de implementacion que tendra una flexibilidad de largo
alcance para una amplia gama de aplicaciones. Aunque se prevé que las primeras utilizaciones de la presente
invencion seran en la industria, se reconoce asimismo que existiran asimismo muchas aplicaciones en areas
comerciales, médicas, de consumo y otras.

Esta previsto que la invencién serd muy Util como una alternativa a las bombillas de cuarzo de banda ancha de

calentamiento por infrarrojos, u otros dispositivos convencionales de calentamiento, que actualmente tienen una
amplia utilizacién. Dichas bombillas de cuarzo son utilizadas en una gama de temas que incluyen el calentamiento
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de laminas de material plastico como preparacion en operaciones de termoconformacion. La presente invencion no
solamente puede ser utilizada como una alternativa a la funcionalidad actual de las lamparas infrarrojas de cuarzo o
de otros dispositivos convencionales de calentamiento, sino que se puede concebir que afiadan una funcionalidad
adicional sustancial.

Por el contrario, la presente invencién puede generar energia radiante tanto en un modo activado continuamente
como de manera alternativa en modo pulsante. Debido a que los dispositivos RED basicos de la presente invencién
tienen un tiempo de respuesta extremadamente rapido que se mide en microsegundos, puede ser mas eficiente
energéticamente conectar la energia cuando es necesaria, o cuando un componente objetivo esta dentro de la zona
objetivo, y luego desconectarla cuando el componente ya no esta en la zona objetivo.

La funcionalidad afnadida de poder activar a impulsos la fuente de infrarrojos puede conducir a una considerable
mejora en la eficiencia global de la energia de muchas aplicaciones del calentamiento por radiacién. Por ejemplo,
modulando de manera adecuada el tiempo de activacion tanto de dispositivos individuales como de conjuntos de
dispositivos de emisiéon de infrarrojos por radiacion (RED), es posible realizar el seguimiento de objetivos
individuales cuando se desplazan por delante de una gran fuente de un conjunto de infrarrojos. En otras palabras,
los dispositivos de emision de infrarrojos que estan mas préximos al dispositivo objetivo serian los Unicos a ser
activados. A medida que el componente o zona objetivo se desplaza hacia adelante, la “onda de activacién” podria
avanzar siguiendo el conjunto.

En el caso de calentar material que deba ser termoconformado, seria deseable aplicar mas calor en las zonas que
seran conformadas mas intensamente en comparacién con las zonas que seran conformadas mas suavemente o
que no seran conformadas en absoluto. Es posible, mediante un disefio correcto de la configuracion de los conjuntos
de emisores de infrarrojos, no solamente no tener todos los dispositivos activados simultdneamente, sino que es
posible activarlos muy estratégicamente para adecuarse a la forma de la zona a calentar. Por ejemplo, en el caso de
lineas de produccién que se desplazan continuamente seria muy deseable programar una zona de una forma
especial con un perfil deseado de calentamiento que pueda ser desplazado de forma programable con un
movimiento sincronizado con la zona objetivo a calentar. Se considera un area con la forma de un marco para
fotografias que precisa ser calentada tal como se muestra en la figura 17. En este caso, seria posible tener un
conjunto de dispositivos (402) con una forma similar a la del marco para fotografias con la intensidad de radiacién
deseada que podria desplazarse de manera programable siguiendo el conjunto, sincronizada con el movimiento de
la lamina objetivo (401) a termoconformar. Mediante la utilizacién de un codificador para seguir el movimiento de un
producto tal como la lamina (401) a termoconformar, se pueden utilizar técnicas de sincronizacién electrénicas bien
conocidas para conectar los dispositivos correctos con la intensidad deseada segln las instrucciones de un
controlador programable o un ordenador. Los dispositivos en el interior de los conjuntos podrian ser conectados por
medio del sistema de control para la intensidad de salida deseada tanto en un modo “continuo” como en un modo
“pulsante”. Cualquier modo podria modular la intensidad en funcién del tiempo a las condiciones de salida mas
deseables. Este control puede ser de grupos de dispositivos o solo dispositivos RED individuales. En el caso de una
aplicacién concreta, puede no ser necesario tener un control granular a nivel de los dispositivos RED individuales.
En estos casos, los dispositivos RED pueden ser conectados en cadenas de la forma geométrica mas deseable.
Estas cadenas o grupos de cadenas pueden ser controlados de manera programada segun exijan los requisitos de
la aplicacion. Las condiciones practicas, a veces exigiran que los dispositivos RED sean accionados en grupos o
cadenas para facilitar las tensiones mas convenientes y reducir el coste del control de dispositivos individuales.

Las cadenas o conjuntos de RED pueden ser controlados simplemente suministrando corriente en una configuracion
de bucle abierto o se puede utilizar un control méas sofisticado. De hecho, la evaluacién intensiva de cualquier
aplicacion especifica exigira la cantidad y el nivel de control de la radiacion infrarroja que sean apropiados. Hasta el
punto en que se exija dicho control preciso o complejo, los circuitos de control podrian monitorizar y modular
continuamente la corriente de entrada, la tensién, o la salida especifica. La monitorizacién para la salida o para el
resultado mas deseable de la radiacion podria ser implementado mediante la medicion directa de la salida de un
conjunto de infrarrojos o, alternativamente, mediante alguin parametro asociado con el objeto objetivo de la radiacién
infrarroja. Esto podria ser realizado por medio de una serie de diferentes tecnologias, desde la incorporacién de
simples termopares o pirbmetros hasta tecnologias mucho mas sofisticadas que podrian adoptar, por ejemplo, la
forma de camaras de infrarrojos. Un experto en la materia podria recomendar una técnica de monitorizacién
concreta de bucle cerrado que es econdémicamente razonable y justificable para una aplicacién concreta de la
invencion.

Pueden ser incorporados ambos procedimientos directo e indirecto de monitorizacion. Por ejemplo, si un material
determinado esta siendo calentado con el fin de alcanzar el intervalo de temperaturas para la conformacion, puede
ser deseable medir la fuerza necesaria para conformar el material y utilizar estos datos, al menos, como una parte
de la informacion para la modulacion de los conjuntos de radiacion infrarroja. Son posibles otros muchos medios
directos o indirectos de informacién para facilitar la optimizacién y el control de la presente invencion.

Debe entenderse claramente que las formas, intensidades y tiempo de activacion de la fuente de calor radiante de la

presente invencion, tal como estan descritos en esta memoria son altamente programables y confieren por si
mismos un nivel muy elevado de personalizacion programable. En la industria, a menudo, las formas o
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configuraciones personalizadas de las fuentes de calor son disefiadas y construidas para un componente especifico
para dirigir el calor a los lugares correctos del componente. Con la capacidad de programacién flexible de la
presente invencion es posible que un Unico panel de calentamiento programable sirva de sustitucion flexible para un
numero casi infinito de paneles fabricados a medida. La industria esta llena de una amplia variedad de hornos de
infrarrojos y de sistemas de procesamiento. Dichos hornos son utilizados para el secado de pinturas, recubrimientos,
emulsiones de diversas clases y tipos, y para muchos otros fines. Pueden ser utilizados asimismo en una amplia
variedad de diferentes lineas de laminacion para la fusién por calor de materiales o para el endurecimiento de
pegamentos, adhesivos, tratamientos superficiales, recubrimientos, o de diversas capas que podrian ser afiadidas al
compuesto de tipo “sandwich” laminado.

Otros hornos pueden ser utilizados para una amplia variedad de aplicaciones de secado. Por ejemplo, en la industria
de las latas de bebidas en dos piezas es habitual pulverizar con un recubrimiento el interior de la lata de bebida y
luego transportar las latas de manera continua “en masa” a lo largo de un horno de endurecimiento de gran longitud.
El recubrimiento interior sin endurecer tiene el aspecto de una pintura blanca tras su aplicacion, pero después del
endurecimiento se convierte en casi transparente. Con la presente invencion, en estas diversas aplicaciones de
secado y endurecimiento, seria posible escoger una longitud de onda o una combinacion de longitudes de onda que
sean absorbidas lo mas rapidamente y apropiadamente por el material que necesita ser secado, tratado o
endurecido. En algunas aplicaciones las longitudes de onda que no estan presentes pueden ser mas importantes
para una mejora del proceso que las que estan presentes. Las longitudes de onda no deseables pueden afectar
negativamente a los materiales en el secado, calentamiento, cambio de la estructura del grano, o muchos otros
resultados perjudiciales que en un proceso mas optimizado podrian ser evitados con la presente invencion.

A menudo, es deseable elevar la temperatura de un material objetivo que debe ser endurecido o secado sin afectar
sustancialmente al sustrato o al material principal. Puede suceder que el material principal pueda ser dafiado por
dicho procesamiento. Es mas deseable no inducir calor en el mismo mientras se esta induciendo calor en el material
objetivo. La presente invencion facilita este tipo de calentamiento selectivo.

Para revisar otra area de aplicacién de la invencién, la industria médica ha estado experimentando con una amplia
gama de tratamientos radiantes de luz visible e infrarrojo cercano. Se ha teorizado que ciertas longitudes de onda de
la energia electromagnética pueden estimular y favorecer la curacion. Asimismo se ha sugerido que la irradiacion
con determinadas longitudes de onda puede estimular la produccién de enzimas, hormonas, anticuerpos y otros
elementos quimicos en el interior del cuerpo, asi como estimular la actividad en 6rganos paralizados. Esta mas alla
del alcance de esta patente examinar cualquiera de los detalles especificos o de las metodologias de tratamiento o
la validez de dichas propuestas. Sin embargo, la presente invencién puede proporcionar una fuente de radiacién de
estado sélido del infrarrojo medio con una longitud de onda que sea seleccionable y programable y que pueda
facilitar un amplio campo de dichas modalidades de tratamiento médico.

Sin embargo, es histéricamente cierto que la industria médica no ha dispuesto de una metodologia practica para
producir una irradiacion de alta potencia con longitudes de onda especificas en las bandas de la longitud de onda del
infrarrojo medio. La presente invencién podria permitir dicha irradiacion infrarroja especifica de longitud de onda de
banda estrecha y lo realizaria con un factor de forma reducido, de poco peso, seguro y adecuado que podria ser
utilizado facilmente en aplicaciones médicas.

En el caso del tratamiento médico existen algunas ventajas muy importantes al ser capaz de seleccionar la longitud
de onda especifica, 0 una combinacion de longitudes de onda que sean utilizadas para la irradiacién. Al igual que los
materiales para la fabricacién industrial, los materiales orgénicos tienen asimismo curvas caracteristicas de
transmision/absorcion espectral. El tejido animal, vegetal o humano presenta ventanas especificas de
absorcidén/transmisién que pueden ser aprovechadas con gran ventaja.

Un porcentaje muy elevado del cuerpo humano esta compuesto elementalmente de agua, por lo que es probable
que las curvas de absorcién/transmisidn para el agua sean un buen punto de partida para una primera aproximacion
a una gran parte del tejido humano. Gracias a una completa investigacién es posible desarrollar curvas exactas de
todos los tipos de tejidos en seres humanos, animales y plantas. Asimismo, es posible desarrollar la relacién entre
diversos tipos de curacion o estimulacién buscada de los 6rganos o los tejidos y que se refieren a curvas de
absorcién/transmisién. Mediante una seleccion cuidadosa de la longitud de onda o de una combinacion de
longitudes de onda, seria posible desarrollar regimenes de tratamiento que podrian tener un efecto positivo en un
amplio campo de enfermedades y dolencias.

Algunos tejidos u érganos que seria deseable tratar estan muy cerca de la superficie, mientras que otros estan
situados profundamente en el interior del cuerpo. Debido a las caracteristicas de absorcion del tejido humano, podria
no ser posible alcanzar dichas zonas profundas con técnicas no invasivas. Puede ser necesario utilizar alguna forma
de técnica invasiva para situar las fuentes de irradiacion cerca del tejido objetivo. Es posible disefar los conjuntos de
irradiacion de la presente invencién de modo que sean de un tamano y/o forma apropiados para ser utilizados en un
amplio campo de tratamientos invasivos y no invasivos. Mientras que las técnicas, modalidades, y configuraciones
del tratamiento escapan del alcance de esta explicacion; la invencion es la primera de este tipo que hace que la
irradiacion selectiva de una longitud de onda de estado sélido esté disponible en las bandas de longitud de onda del
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infrarrojo medio. Puede ser configurada para un amplio sector de modalidades y de tipos de tratamiento. Debido a su
factor de forma altamente flexible y a su naturaleza programable, puede ser configurada para un cuerpo de un
tamano y un peso determinados para conseguir los angulos, intensidades y longitudes de onda apropiados para un
tratamiento personalizado.

La radiacién infrarroja esta siendo utilizada en un nimero creciente de aplicaciones médicas desde el tratamiento de
las hemorroides hasta la dermatologia. Un ejemplo de tratamiento por infrarrojos que se lleva a cabo en la actualidad
con fuentes de infrarrojos de banda ancha es el denominado tratamiento de coagulacion por infrarrojos.
Adicionalmente, la neuropatia diabética periférica es tratada en ocasiones mediante tratamientos con lamparas de
infrarrojos. El codo del tenista y otras dolencias similares son tratadas asimismo a menudo con lamparas de
infrarrojos de banda ancha. La inclusion de la capacidad de la presente invencion para generar radiaciones de
longitudes de onda especificas asi como su capacidad para generar una irradiacion pulsante puede proporcionar
una mejora sustancial en estos tratamientos. Asimismo, puede proporcionar mas tolerancia y comodidad al paciente.
La invencion facilita asimismo la fabricacién de un dispositivo médico que puede ser accionado con tensiones
inherentemente seguras.

La pulsacién de la energia de irradiacion puede resultar un aspecto clave en muchas aplicaciones de los
tratamientos médicos. La irradiacion continua puede ocasionar un sobrecalentamiento del tejido mientras que una
irradiacion pulsante puede proporcionar suficiente estimulacién sin el efecto perjudicial de sobrecalentamiento,
molestias o dafios en los tejidos. El hecho real de que los dispositivos/conjuntos pueden ser pulsados a velocidades
extremadamente elevadas con tiempos de conexién medidos en microsegundos o incluso mas rapidos, proporciona
otra propiedad util. Esta previsto que se pueden tolerar impulsos de irradiacién de muy alta intensidad sin dafios a
los conjuntos si son activados durante ciclos de trabajo muy cortos, dado que no tendra tiempo para producirse un
sobrecalentamiento de la unién del semiconductor con dichos tiempos de impulso tan cortos. Esto permitiria una
mayor intensidad instantanea afiadida que podria facilitar la penetracion a través de mas tejido.

La frecuencia a la que se produce la pulsacién puede resultar asimismo importante. Por la bibliografia se conoce que
ciertas frecuencias de irradiacion en seres humanos pueden tener efectos curativos, o por el contrario, efectos
perjudiciales. Por ejemplo, ciertas frecuencias de modulaciéon de la amplitud o combinaciones de frecuencias de luz
visible pueden hacer que los seres humanos experimenten nauseas, y aun, que otras frecuencias de modulacion de
la amplitud o combinaciones de frecuencias pueden ocasionar convulsiones epilépticas. Cuando se haya realizado
una investigacion médica adicional se podra determinar asimismo que la frecuencia de pulsacién, la forma de la
onda, o la combinacién de frecuencias junto con la longitud de onda seleccionada, o la combinacién de longitudes de
onda pueden tener un efecto sustancial en el éxito de diversos tratamientos de radiaciéon. Es muy probable que
muchas de las modalidades de tratamiento que utilicen esta invencién todavia no sean entendidas ni realizadas,
dado que la presente invencion no ha sido puesto a disposicién de los investigadores o de los facultativos.

El objeto de la presente invencion esta en el proceso de preparacién o de manipulacion de alimentos. Ciertamente,
una amplia gama de diferentes tipos de hornos y de sistemas de calentamiento han sido utilizados en la preparacion
de alimentos a lo largo de la historia de la humanidad. Dado que la mayor parte de ellos son bien conocidos, esta
fuera del alcance de esta solicitud de patente describir la gama completa de dichos hornos y dichos sistemas de
calentamiento. Con la notable excepcién de la coccion por microondas que utiliza una tecnologia de una fuente de
coccion no infrarroja/no térmica, virtualmente todas las demas tecnologias de coccién utilizan fuentes de
calentamiento de banda ancha de diversos tipos. Las fuentes y elementos de calentamiento por infrarrojos que se
utilizan en dichos hornos son fuentes de banda ancha. No tienen la capacidad de producir longitudes de onda
especificas de energia infrarroja que podrian ser mas ventajosas para la situacion particular de coccién o para el
producto que se esta cocinando.

Tal como se ha comentado anteriormente con otros materiales, las plantas y los productos animales tienen curvas
espectrales de absorcion especificas. Estas curvas especificas de absorcién se refieren a cuan absorbente o
transmisor es un producto alimenticio concreto a unas longitudes de onda especificas. Por medio de la seleccion de
una longitud de onda determinada o de unas pocas longitudes de onda cuidadosamente seleccionadas a las que
irradiar el alimento objetivo, es posible modificar u optimizar las caracteristicas de coccion deseadas. La utilizacion
mas eficiente de la energia radiada puede reducir el coste del calentamiento o de la coccion.

Por ejemplo, si es muy deseable calentar o dorar la superficie exterior de un producto alimenticio concreto, la
presente invencion podria permitir la seleccion de una longitud de onda a la cual dicho producto alimenticio concreto
sea altamente absorbente. El resultado seria que cuando es irradiado a la longitud de onda escogida la energia
infrarroja seria absorbida en su totalidad muy cerca de la superficie, haciendo de este modo que la accion de
calentamiento y/o dorado tenga lugar directamente en la superficie. A la inversa, si se desea no sobrecalentar la
superficie sino mas bien cocer el alimento muy profundamente en su interior, es posible escoger una longitud de
onda o una combinacién de longitudes de onda seleccionadas a las que el alimento concreto es mucho mas
transmisor, de modo que se puede conseguir el resultado de la coccion deseada. De esta manera, la energia
radiante sera absorbida progresivamente mientras va penetrando hasta la profundidad deseada.

Es importante observar que en el caso de ondas electromagnéticas que circulan a través de un material no metalico,
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la intensidad de esta onda I(t) disminuye en funcién de la distancia recorrida t tal como se describe mediante la
siguiente ecuacion:
I(t) = lo(e - at)

En esta ecuacioén, lo es la intensidad inicial del haz y o es el coeficiente de absorcién especifico del material.
Cuando aumenta el tiempo t, la intensidad del haz experimenta una disminucion exponencial que es producida
porque la energia radiante del interior del haz original esta siendo absorbida por el material huésped. Por este
motivo, la utilizacién del calentamiento por radiacion infrarroja para conseguir unos resultados 6ptimos de la coccion
implica una interaccion compleja entre el grosor de los articulos alimenticios, la intensidad de radiacion infrarroja
aplicada, la longitud de onda de la irradiacion y el coeficiente o coeficientes de absorcién del material.

Mediante la mezcla de elementos RED que irradian a diferentes longitudes de onda es posible optimizar ain mas el
resultado de la coccion. Dentro de dicho conjunto de multiples longitudes de onda, se escogeria un tipo de elemento
a una longitud de onda en la que la absorcion de energia radiante fuera baja, permitiendo de este modo que se
produzca una profunda penetracion del calor. Se escogeria un segundo tipo de elemento en el que la absorcion de
energia radiante fuera elevada facilitando de este modo que se produzca el calentamiento de la superficie.
Completando el conjunto, se puede concebir un tercer tipo de elemento RED que seria escogido a una longitud de
onda de una absorcién intermedia a estos dos extremos. Mediante el control del nivel relativo de salida de la
radiacion de los 3 tipos de emisores RED contenidos en dicho conjunto, seria posible optimizar las propiedades
importantes de los articulos alimenticios preparados.

Mediante la conexién de sensores de color, temperatura y potencialmente de vision al sistema de control, es posible
cerrar el bucle y optimizar mas los resultados deseados de la coccion. En tales circunstancias, puede ser posible
comprobar el parametro exacto que podria estar en cuestién y permitir que el sistema de control responda enviando
irradiacion de la longitud de onda, intensidad y direccion apropiadas que fueran mas deseables. Mediante la
utilizacion y la integracion de un sensor de visién, seria posible ver realmente las posiciones y tamanos de los
productos alimenticios que deben ser cocinados y a continuacién optimizar la emision del horno de acuerdo con lo
descrito anteriormente. Si se utilizan en combinacién con un sensor de humedad, seria posible responder con la
combinacién que mantuviera el contenido de humedad deseado. Por consiguiente es posible comprender como la
presente invencién, en combinacion con los sensores apropiados y la “inteligencia” del controlador pueden facilitar
realmente el horno inteligente del futuro. Por supuesto es posible combinar la presente invencién con tecnologias de
coccion convencionales, incluyendo hornos de conveccion y hornos de microondas capaces de obtener la mejor
mezcla de cada una de estas ofertas tecnologicas. El sistema de control inteligente podria estar disefiado para
optimizar lo mejor posible la tecnologia de la presente invencién en combinacion con las tecnologias de coccion
convencionales.

Asimismo, es posible mediante la seleccion de las longitudes de onda que serian absorbidas por un alimento y no
ser tan absorbidas por un segundo alimento, ser muy selectivo en lo que se refiere a la magnitud del calentamiento
que tiene lugar en una bandeja de alimentos combinados. De este modo se puede comprender que cambiando las
combinaciones y permutaciones y las intensidades de diversas longitudes de onda que pueden ser seleccionadas,
se podria conseguir un amplio abanico de resultados de coccidn tecnificados especificamente.

Con cualquiera de las aplicaciones de la presente invencion es posible utilizar diversas lentes o dispositivos de
guiado del haz para conseguir la direccionalidad deseada de la energia de irradiacion. Esto puede adoptar la forma
de una gama de implementaciones diferentes, desde dispositivos RED dotados de lentes individuales a conjuntos de
microlentes montadas préximas a los dispositivos. Los dispositivos seleccionados de guia del haz deben ser
escogidos de forma apropiada para que funcionen a la longitud de onda de radiaciéon que esta siendo guiada o
dirigida. Mediante la utilizacién de técnicas bien comprendidas de difraccién, refraccion y reflexién es posible dirigir
energia desde diferentes partes de un conjunto de dispositivos RED en las direcciones deseadas. Mediante el
control programable de los dispositivos concretos que estan conectados y modulando sus intensidades, es posible
conseguir una amplia gama de selectividad de la irradiacion. Mediante la elecciéon de un estado fijo o un modo
pulsante y programando ademas cuales dispositivos son pulsados y en qué momento, es posible aumentar todavia
mas la funcionalidad.

Aunque esta descripcidn explica la aplicacién de energia radiante principalmente dentro del intervalo de 1,0 a 3,5
micras, deberia ser obvio para cualquier experto en la materia que se pueden conseguir efectos de calentamiento
del material similares a otras longitudes de onda operativas, incluyendo longitudes de onda mas largas en el
infrarrojo o longitudes de onda mas cortas hacia la zona visible. La invencién dada a conocer incluye la aplicaciéon de
emisores de estado sélido directos de electron a fotén con el objetivo de un calentamiento radiante en el que es
concebible que los emisores sean operativos desde la luz visible hasta el infrarrojo lejano. Para ciertos tipos de
aplicaciones, puede ser deseable combinar en la invencion dispositivos seleccionables de otras longitudes de onda,
que irradien a otras longitudes de onda fuera del intervalo del infrarrojo medio.

La figura 8 proporciona una indicacion grafica de un unico componente RED 10. EI RED 10 comprende una pila 20.

La pila 20 puede adoptar una diversidad de configuraciones, tales como las pilas de capas semiconductoras y
similares mostradas en relacion con las figuras 1 a 7. Por lo menos en una forma, el contacto 40 (correspondiente,
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por ejemplo, a los contactos 1105, 1205 y 1305) del RED 10 esta realizado en la pila 20 mediante el cable 80.
Cuando se hace circular una corriente 60 a través del cable de union 80 y la pila 20, se emiten fotones 70 que
poseen una energia caracteristica o una longitud de onda coherente con la configuracién de la pila 20.

Debido a que muchas de las lecciones sobre semiconductores aprendidas en la fabricacion de los LED pueden ser
aplicables a los RED, es util mencionar un paralelismo que puede ayudar a la evolucidén de los nuevos dispositivos
RED. Desde los anos de su introduccién en los mercados, en general, se han obtenido unas drasticas mejoras en la
eficiencia de la conversion de la energia de los LED (salida de energia optica/entrada de energia eléctrica). Se han
conseguido unas eficiencias en la conversion de la energia por encima del 10 % en los LED disponibles
comercialmente, que funcionan en la parte del espectro de la luz visible y de la parte del infrarrojo cercano. La
presente invencion contempla la utilizacién de los nuevos RED que funcionan en alguna parte dentro del intervalo de
1 micra a 3,5 micras, como elementos primarios de calentamiento por infrarrojos en diversos sistemas de
calentamiento. Esta solicitud describe una implementacién concreta en sistemas de moldeo por soplado.

Las figuras 9 y 10 muestran el porcentaje relativo de energia IR transmitida al interior de una seccion de PET de 10
mil de grosor en funcién de la longitud de onda. Dentro del intervalo de transmisién del cuarzo (hasta 3,5 micras) es
evidente la presencia de potentes bandas de absorcion (bandas de longitudes de onda de poca o ninguna
transmision) en diversas longitudes de onda incluyendo 2,3 micras, 2,8 micras y 3,4 micras. El concepto basico
asociado a la presente invencion es la utilizacién de elementos RED disefiados y escogidos para funcionar a una
longitud o longitudes de onda seleccionadas dentro del intervalo de 1 micra a 3,5 micras como los elementos de
calentamiento fundamentales en la seccién de acondicionamiento térmico de las maquinas de moldeo por soplado.

Las figuras 11a, 11b y 11c muestran un conjunto a modo de ejemplo de emisores individuales RED 10,
empaquetados juntos en un elemento 100 calefactor adecuado RED. En esta realizacién, los RED 10 estan
montados fisicamente de modo que las zonas -con dopaje N estan directamente fijadas a un bus catédico 120. El
bus catodico 120 esta fabricado teéricamente de un material tal como cobre u oro, que es tanto un buen conductor
de la electricidad como del calor. Las zonas correspondientes de los RED 10 estan conectadas por medio de cables
de unién 80 al bus andédico 110. Tedricamente, el bus anddico deberia tener las mismas propiedades térmicas y
eléctricas que el bus catodico. La tensién de entrada es generada exteriormente a través de las 2 barras de bus
haciendo que una corriente (I) circule por el interior de los RED 10 con el resultado de la emision de fotones IR o
energia radiante, tal como se muestra en 170. En la realizacién preferente se utiliza un reflector 130 para dirigir la
energia radiante en una direccion preferente alejandola del elemento 100 calefactor RED. Las reducidas
dimensiones fisicas de los RED 10 hacen posible dirigir mas facilmente en una direccién preferente la energia
radiante 170 que es emitida. Esta afirmacion es aplicable comparativamente al caso de un filamento enrollado
mucho mas grande; dicha relacién entre el tamario fisico de un emisor y su capacidad para dirigir el flujo radiante
resultante utilizando los medios tradicionales de lentes es bien conocida en la técnica.

Para conducir el calor residual generado en el proceso de creacion de energia radiante IR 170 lejos del elemento
100 calefactor RED se utiliza un difusor de calor 140. El difusor de calor 140 podria ser implementado utilizando
diversos medios conocidos en la industria. Estos medios incluyen la difusién pasiva del calor, la difusion activa del
calor utilizando enfriamiento por conveccion de aire, y la difusion activa del calor utilizando enfriamiento por agua o
liquido. El enfriamiento liquido a través, por ejemplo, de una camisa liquida tiene la ventaja de poder conducir al
exterior la cantidad sustancial de calor que se genera a partir de la cantidad de energia eléctrica que no se ha
convertido en fotones radiantes. A través del medio liquido, este calor puede ser conducido a una ubicacién exterior
0 a otfra zona en la que se puede necesitar calor. Si el calor es conducido fuera de la fabrica o a otra ubicacién,
entonces la energia para el acondicionamiento de aire o para la refrigeracién podria reducirse sustancialmente.

Adicionalmente, en esta realizacion de la invencién se utiliza de manera 6ptima un bulbo 150. La funcion principal
del bulbo 150 tal como es aplicado en este caso, es la de proteger de dafios a los RED 10 y a los cables de unién
80. El bulbo 150 esta fabricado preferentemente de cuarzo debido a que su gama de transmision se extiende desde
la luz visible hasta 3,5 micras. Sin embargo, podrian utilizarse asimismo otros materiales épticos incluyendo el vidrio,
que tienen un intervalo de transmision que se extiende mas alla de la longitud de onda de funcionamiento de los
RED 10.

En las figuras 12a y 12b esta representada una instalacion del elemento 100 calefactor RED en el interior de una
magquina de moldeo por soplado. En este sistema, las preformas 240 entran en un sistema de monitorizacién y
acondicionamiento térmico 210 a través de un sistema de transferencia 220. Las preformas 240 podrian entrar en el
sistema de monitorizacion y acondicionamiento térmico 210 a temperatura ambiente, al haber sido moldeadas
previamente por inyeccion en algin momento anterior. O, alternativamente, las preformas 240 podrian proceder
directamente de un proceso de moldeo por inyeccion como el que se realiza en los sistemas de moldeo por
inyeccién/soplado de una sola etapa. Alternativamente, las preformas podrian ser fabricadas mediante uno de otros
varios procesos. Cualquiera que sea la forma y el momento de la fabricacién de la preforma, entrando de este modo
las preformas 240 tendran cantidades variables de calor latente almacenado en su interior.

Una vez presentadas por medio del sistema de transferencia 220, las preformas 240 son transportadas a través del
sistema de monitorizacién y control térmicos 210 por medio de un transportador 250, siendo dichos transportadores
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bien conocidos en la industria. A medida que las preformas 240 circulan a través del sistema de monitorizacién y de
control térmicos 210, son sometidas a la energia radiante 170 de los IR emitida por una serie de elementos 100
calefactores RED. La energia 170 de IR emitida por estos elementos 100 calefactores RED es absorbida
directamente por las preformas 240 como preparacion a la entrada al sistema de soplado 230. Se debe comprender
que la energia puede ser continua o pulsante, en funcién del suministro o de la corriente de alimentacién y/o de otros
objetivos del disefo. El sistema de control, dicho sistema de control 280, en una forma, controla esta funcionalidad.
Como una opcion, el sistema de control puede funcionar para pulsar el sistema a unos niveles de corriente eléctrica
que son sustancialmente mayores que los niveles de corriente constante recomendados, para conseguir una mayor
intensidad momentanea emitida en modo pulsante y responder a una sefial de entrada de un sensor asociado con
capacidad para determinar el momento de la operacién de pulsacion.

En la realizacién preferente de una maquina de moldeo por soplado que funciona utilizando los procedimientos y
medios descritos mediante esta invencion, esta instalado asimismo preferentemente un sistema de enfriamiento por
conveccién 260. Este sistema elimina el calor residual del aire y de los componentes mecanicos que estan en las
proximidades de las preformas 240 en proceso. Asimismo, se puede utilizar un dispositivo de refrigeracién por
conduccion para hacer esto. El calentamiento de las preformas por conveccion o por conduccidén es conocido en la
técnica por ser perjudicial para el proceso global de acondicionamiento térmico. Esto es debido a que el PET es un
mal conductor térmico y el calentamiento de la periferia exterior de la preforma tiene como resultado un
calentamiento desigual, con un nicleo demasiado frio y una capa exterior demasiado caliente.

Asimismo, dentro de la realizacion del sistema preferente estan dispuestos sensores de temperatura 270 (que
pueden adoptar la forma de un sensor inteligente o de una camara que es capaz de monitorizar un objetivo, por lo
menos en un aspecto mas alla del que es capaz un sensor de medicion de la temperatura en un solo punto) y un
sistema de control de la temperatura 280. Estos aspectos del disefio de la maquina de moldeo por soplado
preferente son especialmente aplicables a las cualidades de un sistema de moldeo por soplado de una sola etapa.
En un sistema de moldeo por soplado de una sola etapa, las preformas 240 entran en el sistema de monitorizacion y
acondicionamiento térmicos 210 conteniendo energia calorifica latente obtenida durante la etapa de moldeo por
inyeccion. Mediante la monitorizacién de la temperatura y, de este modo, del contenido calorifico de las preformas
entrantes 240 (o de subsecciones especificas de dichas preformas), es posible que el sistema 280 de monitorizacion
y control de la temperatura genere requisitos de calentamiento especificos de la preforma (o especificos de la
subseccién) y comunique a continuacion estos requisitos en forma de sefales de activacion a los elementos 100
calefactores RED individuales. La naturaleza de estado soélido y los rapidos tiempos de respuesta asociados a los
emisores RED 10 los hacen particularmente adecuados para permitir que la corriente de suministro eléctrico o el
tiempo de conexion sea modulado en funcion del tiempo o del movimiento de la preforma. Asimismo, las
subsecciones del conjunto de los RED pueden ser controladas, tal como se comprendera.

El sistema 280 de control de la temperatura utilizado para establecer dicho control de salida podria ser
implementado como un ordenador industrial (PC) como légica personalizada incorporada o como un controlador
industrial de légica programable (PLC) la naturaleza y funcionamiento de los tres son bien conocidos en la industria.
El sistema de control, tal como el mostrado como 280 puede ser configurado en una diversidad de modos, que
cumplan los objetivos de la presente memoria. No obstante, como algunos ejemplos, el sistema puede controlar la
situacién de conexién/ desconexidn, el flujo de corriente eléctrica y las ubicaciones de los dispositivos activados para
cada longitud de onda en un conjunto de RED.

Las figuras 13 a 16 muestran procedimientos segun la presente invencion. Se comprendera que estos
procedimientos pueden ser implementados utilizando combinaciones y técnicas adecuadas de software y de
hardware. Por ejemplo, los elementos indicados de hardware pueden ser controlados mediante rutinas de software
almacenadas y ejecutadas con el sistema 280 de control de la temperatura.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 13, en ella se muestra un procedimiento 300 preferente para el
tratamiento térmico de preformas termoplasticas que destaca las etapas basicas de la operacién. Las preformas 240
son transportadas por medio de un transportador 250 a través de un sistema 210 de monitorizacién y control
térmicos (etapa 305). Por supuesto, debe comprenderse que en todas las realizaciones que muestran un traslado,
se puede utilizar un medio sencillo para localizar los articulos para su exposicién, con o sin traslado. Las preformas
240 son irradiadas utilizando elementos 100 calefactores RED contenidos dentro del sistema 210 de monitorizacién
y control térmicos (etapa 310). Se utiliza un sistema de enfriamiento por conveccion 260 para eliminar el calor
residual del aire y de los componentes mecanicos del interior del sistema 210 de monitorizacién y control térmicos
(etapa 315).

Otro procedimiento 301 para el tratamiento de preformas termoplasticas esta indicado en la figura 14. En el
procedimiento 301 (etapa 310) el proceso de irradiacion de las preformas 240 utilizando elementos 100 calefactores
RED, es sustituido por la etapa 320. Durante la etapa 320 del procedimiento 301, las preformas 240 son irradiadas
mediante impulsos de forma sincronizada con su movimiento a través del sistema 210 de monitorizacion y
acondicionamiento térmicos. Esta irradiacion mediante impulsos sincronizada proporciona una eficiencia adicional
sustancial de la energia debido a que los dispositivos RED mas préximos a la preforma son los Unicos que estan
conectados en un momento dado. En una forma, la salida maxima de energia pulsada esta temporizada de manera
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sincronizada con el transporte de los objetivos individuales.

Otro procedimiento 302 mas para el tratamiento de preformas termoplasticas esta indicado en la figura 15. En este
procedimiento 302, se mide la temperatura de las preformas entrantes 240 utilizando sensores de temperatura 270.
Esto se realiza para medir la energia del calor latente de las preformas 240 cuando entran en el sistema (etapa 325).
Las preformas 240 son transportadas a continuacién por medio de un transportador 250 a través de un sistema 210
de monitorizacion y control térmicos (etapa 305). Un sistema 280 de control de la temperatura utiliza la informacién
de la temperatura suministrada por los sensores de temperatura 270 para generar una sefal de control preferente
que es aplicada a los elementos 100 calefactores RED (etapa 330). La sefal de control preferente es comunicada a
continuacién desde el sistema 280 de control de la temperatura a los elementos 100 calefactores RED (etapa 335).
A continuacion, las preformas 240 son irradiadas utilizando los elementos 100 calefactores RED dispuestos en el
interior de los sistemas 210 de monitorizacién y control térmicos (etapa 310). Un sistema de enfriamiento por
conveccién 260 es utilizado a continuacion para eliminar el calor residual del aire y de los componentes mecanicos
del interior del sistema 210 de monitorizacién y control térmicos (etapa 315).

En la figura 16 se indica todavia otro procedimiento 303 de tratamiento de preformas termoplasticas. En el
procedimiento 303, la etapa 310, el proceso de irradiacion de preformas 240 utilizando elementos 100 calefactores
RED es sustituido por la etapa 320. Durante la etapa 320 del procedimiento 303, las preformas 240 son irradiadas a
impulsos de manera sincronizada con su movimiento a través del sistema 210 de monitorizacion y
acondicionamiento térmicos.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la coccién, calentamiento o procesado de alimentos, comprendiendo el procedimiento:

proporcionar, por lo menos, un conjunto compuesto, por lo menos, por un emisor directo de IR de estado sélido, de
banda estrecha, de electrén o corriente a foton (dispositivo de emisién de radiaciones), que funciona para emitir
energia radiante, por lo menos, en una banda estrecha de longitud de onda; y

controlar, por lo menos, un conjunto de irradiacion de banda estrecha para emitir energia radiante, al menos, en una
banda estrecha de longitud de onda seleccionada segun la curva espectral de absorcion especifica, al menos, de un
articulo alimenticio para producir el efecto de procesamiento deseado, al menos, en un articulo alimenticio.

2. Procedimiento para la coccion, calentamiento o procesado de alimentos, segun la reivindicacién 1, en el que por
lo menos un conjunto de irradiacién de banda estrecha esta controlado para emitir solamente energia radiante en
una longitud de onda especifica, al menos, en una banda estrecha de longitud de onda seleccionada segun la curva
espectral de absorcién especifica, al menos, de un articulo alimenticio para producir el efecto de procesamiento
deseado, al menos, en un articulo alimenticio.

3. Sistema, para ser utilizado en un horno para alimentos, comprendiendo el sistema:

por lo menos un conjunto compuesto, al menos, por un emisor directo de IR de estado solido, de banda estrecha, de
electrén o corriente a fotén (dispositivo de emision de radiaciones), que funciona para emitir energia radiante, por lo
menos, en una banda estrecha de longitud de onda; y

un controlador que funciona para controlar, por lo menos, un conjunto para emitir energia radiante, al menos, en una
banda estrecha de una longitud de onda seleccionada segun la curva espectral de absorcion especifica de, al
menos, un articulo alimenticio para producir el efecto de procesamiento deseado, al menos, en un articulo
alimenticio.

4. Sistema, para ser utilizado en un horno para alimentos, segun la reivindicacién 3, en el que el controlador actda
para controlar, por lo menos, un conjunto para emitir solamente energia radiante a una longitud de onda especifica,
por lo menos, en una banda estrecha de longitud de onda seleccionada segun la curva espectral de absorcién
especifica de, al menos, un articulo alimenticio, para producir el efecto de procesamiento deseado, al menos, en un
articulo alimenticio.

5. Sistema, segun las reivindicaciones 3 o0 4, en el que el controlador actia para controlar, por lo menos, un conjunto
para emitir energia radiante en mas de una banda estrecha de longitud de onda.

6. Sistema, segun la reivindicacién 5, en el que la mas de una banda estrecha de longitud de onda comprende una
primera banda de longitud de onda escogida para una absorcién mas rapida cerca de la superficie de, por lo menos,
un articulo alimenticio y una segunda banda de longitud de onda escogida para una penetracién mas profunda que
la de la primera longitud de onda en el articulo alimenticio.

7. Sistema, segun la reivindicacién 6, en el que la mas de una banda estrecha de longitud de onda comprende una
tercera banda estrecha de longitud de onda con un coeficiente de absorcion diferente con, al menos, algunos
articulos alimenticios, que las primera y segunda bandas de longitud de onda.

8. Sistema, segun las reivindicaciones 3 0 4, en el que el controlador actla para controlar en base, por lo menos, a
uno de color, tamafo, grosor, contenido de humedad, ubicacion y temperatura, por lo menos, de un articulo
alimenticio.

9. Sistema, segun la reivindicacion 8, en el que el control actda para controlar en base a la informacion procedente
de sensores.

10. Sistema, segun la reivindicacion 9, en el que los sensores comprenden sensores de visién o basados en
camaras o sensores de humedad.

11. Sistema, segun las reivindicaciones 3 o 4, en el que el controlador actla para controlar selectivamente, por lo
menos, una segunda tecnologia de coccion.

12. Sistema, segun la reivindicacién 11, en el que la segunda tecnologia de coccién comprende una tecnologia de
coccidn por conveccién y de coccidn por microondas.

13. Procedimiento, segun las reivindicaciones 1 0 2, o un sistema, segun las reivindicaciones 3 o 4, en los que, por
lo menos, un articulo alimenticio comprende, al menos, dos articulos alimenticios en un plato combinado de articulos
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alimenticios.

14. Procedimiento, segun las reivindicaciones 1 0 2, o un sistema, segun las reivindicaciones 3 o 4, en los que, por
lo menos, un conjunto comprende multiples conjuntos.

15. Procedimiento, segun las reivindicaciones 1 0 2, o un sistema, segun las reivindicaciones 3 o 4, en los que, por
lo menos, un conjunto actda para emitir irradiacién en base a la posicién y al tamario de los articulos alimenticios.
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