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Descriere:
(Descrierea se publica in varianta redactata de titular)

Domeniu

Prezenta inventie se referd la un dispozitiv de tip narghilea. Prezenta inventie se referd mai ales la
un dispozitiv de tip narghilea care genereazalichid pulverizat folosind vibratii ultrasonice.

Stadiul tehnicii

Narghileaua traditionald este un dispozitiv de fumat care arde frunze de tutun care au fost zdrobite
sl pregétite special pentru a fi incélzite folosind cdrbune. Cédldura din cirbune face ca frunzele de tutun zdrobite
sd ardd, producédnd fum care este tras prin apd intr-o camerd de sticld si la utilizator prin inhalare. Apa este
folositd pentru racirea fumului fierbinte, pentru a facilita inhalarea.

Narghilelele au inceput sa fie utilizate cu secole in urma in Persia anticd si India. In prezent,
cafenelele care oferd narghilele céstigd popularitate in intreaga lume, inclusiv in Regatul Unit, Franta,
Rusia, Orientul Mijlociu si Statele Unite.

O narghilea moderna tipica are un cap (cu orificii In partea de jos), un corp metalic, un bol de apa
si un furtun flexibil cu un mustiuc. Au fost introduse noi forme de produse electronice de tip narghilea,
inclusiv pietre de abur si narghilele in forma de pix. Aceste produse sunt alimentate cu baterii sau conectate
la o retea de electricitate si incédlzesc un lichid care contine nicotind, arome si alte substante chimice pentru
a produce fum care este inhalat. Documentul de brevet US 2016324212 divulgd un dispozitiv electronic de
tip narghilea care cuprinde un traductor ultrasonic utilizat pentru vaporizarea lichidului si un microcontroler
pentru a controla procesul. Dispozitivul de tip narghilea poate cuprinde mai multe camere de lichid
detasabile.

Desi multi utilizatori considerd cd este mai putin ddundtor decat fumatul tigirilor, fumatul
narghilelelor are multe dintre aceleasi riscuri pentru sanétate ca si fumatul.

Astfel, existd o necesitate In domeniu pentru un dispozitiv de tip narghilea Imbunititit care si
incerce sd abordeze cel putin unele dintre problemele descrise aici.

Scopul prezentei inventii este si ofere un dispozitiv de tip narghilea imbunatatit.

Rezumat

Prezenta inventie prezintd un dispozitiv de tip narghilea dupa cum este revendicat In revendicarea
1 si o narghilea dupd cum este revendicat in revendicarea 15. Prezenta inventie furnizeazd, de asemenea,
exemple de realizare preferate, dupa cum sunt revendicate 1n revendicérile aferente.

Diferitele exemple ale acestei dezviluiri, care sunt descrise mai jos, au multiple beneficii si avantaje
fatd de dispozitivele de tip narghilea si narghilelele conventionale. Aceste beneficii si avantaje sunt prezentate
in descrierea de mai jos.

Dispozitivul de tip narghilea din exemplele acestei dezviluiri are un beneficiu pentru mediu,
deoarece dispozitivul de tip narghilea nu emite deloc fum, iar dispozitivul de tip narghilea elimina

necesitatea de a arde cirbune.

Scurtd descriere a ilustratiilor

Pentru ca prezenta inventie sd poatd fi mai usor de inteles, exemplele de realizare ale prezentei
inventii vor fi descrise in continuare, prin exemple, cu referire la ilustratiile Insotitoare, in care:

Figura 1 este o vedere detaliatd a componentelor unui dispozitiv ultrasonic de inhalare a lichidului
pulverizat.
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Figura 2 este o vedere detaliatdi a componentelor structurii unui rezervor de lichid pentru
dispozitivul de inhalare.

Figura 3 este o vedere in sectiune transversald a componentelor structurii unui rezervor de lichid
pentru dispozitivul de inhalare.

Figura 4A este o vedere izometricd a unui element al fluxului de aer al structurii rezervorului de
lichid pentru dispozitivul de inhalare, in conformitate cu Figurile 2 si 3.

Figura 4B este o vedere 1n sectiune transversald a elementului fluxului de aer prezentat in Figura
4A.

Figura 5 este o diagramd schematica care prezintd un traductor piezoelectric modelat ca un circuit
RLC.

Figura 6 este graficul frecventei comparativ cu impedanta de inregistrare a unui circuit RLC.

Figura 7 este un grafic al frecventei comparativ cu impedanta de inregistrare care prezinta regiunile
inductive si capacitive de functionare ale unui traductor piezoelectric.

Figura 8 este o diagramai care prezintd functionarea unui controler de
frecventa.

Figura 9 este o vedere In perspectiva de tip diagrami a unui dispozitiv de generare a lichidului
pulverizat al prezentei dezviluiri.

Figura 10 este o vedere 1n perspectivd de tip diagrama a unuidispozitiv de generare a lichidului
pulverizat al prezentei dezviluiri.

Figura 11 este o vedere detaliatd in perspectivd de tip diagrami a unui dispozitiv de generare a
lichidului pulverizat al prezentei dezvaluiri.

Figura 12 este o vedere 1n perspectiva de tip diagrama a unui suport al traductorului din prezenta
dezviluire.

Figura 13 este o vedere 1n perspectiva de tip diagrama a unui suport al traductorului din prezenta
dezviluire.

Figura 14 este o vedere In perspectivd de tip diagrami a unui element capilar al prezentei
dezviluiri.

Figura 15 este o vedere In perspectivd de tip diagramd a unui element capilar al prezentei
dezviluiri.

Figura 16 este o vedere in perspectivd de tip diagrami a unui suport al traductorului din prezenta
dezviluire.

Figura 17 este o vedere in perspectivd de tip diagrami a unui suport al traductorului din prezenta
dezviluire.

Figura 18 este o vedere in perspectivd de tip diagramd a unei parti a carcasei din prezenta
dezviluire.

Figura 19 este o vedere in perspectiva de tip diagrami a unui element de absorbtie al prezentei
dezviluiri.

Figura 20 este o vedere in perspectivd de tip diagramid a unei parti a carcasei din prezenta
dezviluire.
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Figura 21 este o vedere in perspectivd de tip diagramid a unei parti a carcasei din prezenta
dezviluire.

Figura 22 este o vedere in perspectivd de tip diagramd a unui element de absorbtie al prezentei
dezviluiri.

Figura 23 este o vedere in perspectivd de tip diagramid a unei parti a carcasei din prezenta
dezviluire.

Figura 24 este o vedere in perspectivd de tip diagramid a unei parti a carcasei din prezenta
dezviluire.

Figura 25 este o vedere in perspectivd de tip diagramd a unei parti a carcasei din prezenta
dezviluire.

Figura 26 este o vedere in perspectiva de tip diagrami a unui panou de circuite al prezentei
dezviluiri.

Figura 27 este o vedere in perspectiva de tip diagramd a unui panou de circuite al prezentei
dezviluiri.

Figura 28 este o vedere detaliatd In perspectivad de tip diagramd a unui dispozitiv de generare a
lichidului pulverizat al prezentei dezvaluiri.

Figura 29 este o vedere detaliatd In perspectivad de tip diagramd a unui dispozitiv de generare a
lichidului pulverizat al prezentei dezvaluiri.

Figura 30 este o diagrami schematica a unei dispuneri de circuite integrate din prezenta dezvaluire.
Figura 31 este o diagrama schematici a unui circuit integrat al prezentei dezvéluiri.

Figura 32 este o diagrami schematicd a unui generator de modulatie a ldtimii impulsului din
prezenta dezviluire.

Figura 33 este o diagrama de temporizare a unui exemplu al prezentei
dezviluiri.

Figura 34 este o diagrama de temporizare a unui exemplu al prezentei dezviluiri.

Figura 35 este un tabel care prezinta functiile orificiilor dintr-un exemplu al prezentei dezvéaluiri.
Figura 36 este o diagrama schematici a unui circuit integrat al prezentei dezviluiri.

Figura 37 este o diagrama de circuit a unei punti H dintr-un exemplu al prezentei dezvaluiri.

Figura 38 este o diagramd de circuit a unei dispuneri a unui senzor de curent dintr-un exemplu al
prezentei dezvaluiri.

Figura 39 este o diagrama de circuit a unei punti H dintr-un exemplu al prezentei dezvaluiri.

Figura 40 este un grafic care prezinta tensiunile din timpul fazelor de functionare ale puntii H din
figura 37.

Figura 41 este un grafic care prezinta tensiunile din timpul fazelor de functionare ale puntii H din
figura 37.

Figura 42 este un grafic care aratd tensiunea si curentul la un terminal al unui traductor ultrasonic
in timp ce traductorul ultrasonic este actionat depuntea H din figura 37.
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Figura 43 este o diagramd schematica care prezintd conexiunile dintre circuitele integrate ale
prezentei dezvaluiri.

Figura 44 este o diagrama schematici a unui circuit integrat al prezentei dezvéluiri.

Figura 45 este o diagramé care ilustreaza pasii unei metode de autentificare dintr-un exemplu al
prezentei dezvaluiri.

Figura 46 este o vedere in sectiune transversald a unui dispozitivde generare a lichidului pulverizat
al prezentei dezvaluiri.

Figura 47 este o vedere in sectiune transversald a unui dispozitivde generare a lichidului pulverizat
al prezentei dezvaluiri.

Figura 48 este o vedere in sectiune transversald a unui dispozitivde generare a lichidului pulverizat
al prezentei dezvaluiri.

Figura 49 este o vedere In perspectiva de tip diagrama a unui dispozitiv de tip narghilea al prezentei
dezviluiri.

Figura 50 este o vedere 1n perspectiva de tip diagrama a unui dispozitiv de tip narghilea al prezentei
dezviluiri, atasat la un corp de narghilea si un bol de apa al unui aparat de tip narghilea.

Figura 51 este o vedere detaliatd in perspectiva de tip diagramé a unui dispozitiv de tip narghilea
al prezentei dezviluiri.

Figura 52 este o vedere in perspectivd de tip diagramd a componentelor unui dispozitiv de tip
narghilea al prezentei dezvéaluiri.

Figura 53 este o vedere in perspectivd de tip diagramd a componentelor unui dispozitiv de tip
narghilea al prezentei dezvéaluiri.

Figura 54 este o vedere in perspectivd de tip diagrama a unei componente a unui dispozitiv de tip
narghilea al prezentei dezvaluiri.

Figura 55 este o vedere in perspectivd de tip diagrama a unei componente a unui dispozitiv de tip
narghilea al prezentei dezvaluiri.

Figura 56 este o vedere in perspectiva de tip diagramé a unei componente a unui dispozitiv de tip
narghilea si a patru dispozitive de generare a lichidului pulverizat ale prezentei dezvaluiri.

Figura 57 este o vedere in perspectivd de tip diagrama a componentelor unui dispozitiv de tip
narghilea al prezentei dezvéaluiri.

Figura 58 este o vedere In sectiune transversald de tip diagrama a componentelor unui dispozitiv
de tip narghilea al prezentei dezviluiri.

Figura 59 este o vedere 1n perspectiva de tip diagrama a unui dispozitiv de tip narghilea al prezentei
dezviluiri, atasat la un corp al narghilelei si la un bol de apd al unui aparat de tip narghilea.

Descriere detaliati

Aspectele prezentei dezviluiri sunt cel mai bine Intelese dinurmétoarea descriere detaliata atunci
cand sunt citite Impreund cu figurile Insotitoare. Se remarcd faptul cd, in conformitate cu practica standard
din domeniu, diferite caracteristici nu sunt desenate la scari. In realitate, dimensiunile diferitelor
caracteristici pot fi mirite sau reduse In mod arbitrar pentru claritatea discutiei.

Urmitoarea dezvaluire oferd multe exemple de realizare sau exemple diferite pentru
implementarea diferitelor caracteristici ale subiectului prezentat.
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Exemple specifice de componente, concentratii, aplicatii si dispuneri sunt descrise mai jos pentru
a simplifica prezenta dezviluire. Acestea sunt, desigur, doar exemple si nu sunt menite a fi limitative. De
exemplu, atasarea unei prime caracteristici si a unei a doua caracteristici in descrierea care urmeaza poate
include exemple de realizare in care prima caracteristicd si a doua caracteristicd sunt atasate in contact
direct si poate include, de asemenea, exemple de realizare in care caracteristici suplimentare pot fi
pozitionate intre prima caracteristicd si a doua caracteristicd, astfel incét prima caracteristicd si a doua
caracteristica s nu fie in contact direct. In plus, prezenta dezviluire poate repeta numere si/sau litere de
referintd in diferitele exemple. Aceastd repetitie are scopul simplitatii si claritdtii si nu dicteaza in sine o
relatie intre diferitele exemple de realizare si/sau configuratii discutate.

Urmitoarea dezviluire descrie dispuneri sau exemple reprezentative. Fiecare dispunere sau
exemplu poate fi considerat a fi un exemplu de realizare si orice referire la o ,.dispunere” sau la un
~exemplu” poate fi schimbati in ,exemplu de realizare” in prezenta dezvaluire.

Un dispozitiv de tip narghilea al unor dispuneri incorporeazd tehnologia de aerosolizare
ultrasonicd. Dispozitivul de tip narghilea al unor dispuneri este configurat pentru a inlocui un cap de
narghilea conventional (incdlzit cu carbune sau incilzit electronic). Dispozitivul de tip narghilea al unor
dispuneri se ataseazd in mod detasabil la o tija sau corp metalic existent si la o camerd /bol de apd in locul
capului conventional de narghilea in care este plasat tutunul si carbunele (sau elementul electronic de
incilzire).

In alte dispuneri, dispozitivul de tip narghilea este previzut cu o tija/corp si o camerd/bol de apa
ca aparat complet de narghilea.

Bolurile de apd pentru narghilea sunt in diferite forme si dimensiuni, ornamentate cu decoratiuni
traditionale sau futuriste in functie de preferintele individuale. Proiectarea si dezvoltarea dispozitivului de
tip narghilea ultrasonic de aerosolizare din unele dispuneri a fost executatd, luand In considerare traditia,
pentru a crea un cap inlocuibil care si se potriveascd pe orice narghilea existenta.

Urmatoarea dezvéluire descrie componentele si functionalitatea unui dispozitiv ultrasonic de
generare a lichidului pulverizat. Dezviluirea descrie apoi dispozitivul de tip narghilea al unor dispuneri
care Incorporeazd mai multe dispozitive ultrasonice de generare a lichidului pulverizat.

Dispozitivele de inhalare cu vaporizare electronice conventionale tind si se bazeze pe inducerea
unor temperaturi ridicate ale unei componente metalice configurate pentru a Incélzi un lichid in dispozitivul
de inhalare, vaporizand astfel lichidul care poate fi inhalat. Lichidul contine, de reguld, nicotind si arome
amestecate Intr-o solutie de propilenglicol (PG) si glicerind vegetald (VG), care este vaporizatd printr-o
componentd de Incdlzire la temperaturi ridicate. Problemele cu inhalatoarele conventionale pot include
posibilitatea arderii metalului si inhalarea ulterioard a metalului impreuna cu lichidul ars. In plus, este
posibil ca unele persoane sd nu prefere mirosul sau gustul de ars cauzat de lichidul incalzit.

Figurile 1-4 ilustreazd un inhalator ultrasonic de lichid pulverizat care cuprinde o camerd de
sonicare. Se remarcd faptul ca expresia , lichid pulverizat™ utilizatd in urméatoarea dezvéluire inseamnd ci
lichidul nu este Incélzit ca de obicei 1n inhalatoarele traditionale cunoscute din tehnica anterioard. De fapt,
inhalatoarele traditionale folosesc elemente de incélzire pentru a incélzi lichidul peste temperatura sa de
fierbere pentru a produce vapori, care sunt diferiti de lichidul pulverizat.

La sonicarea lichidelor la intensitati ridicate, undele sonore care se propagéd in mediul lichid au ca
rezultat alternarea ciclurilor de Inaltd presiune (compresie) si de joasd presiune (rarefiere), la viteze diferite
in functie de frecventa. in timpul ciclului de joasa presiune, undele ultrasonice de naltd intensitate crecaza
mici bule de vid sau goluri In lichid. Acest fenomen se numeste cavitaie. Cand bulele ating un volum la
care nu mai pot absorbi energie, fac implozie in mod violent in timpul unui ciclu de inaltd presiune. In
timpul imploziei, sunt atinse presiuni foarte mari la nivel local. La cavitatie, se genereaza valuri capilare
sparte, iar picaturile mici sparg tensiunea de suprafatd a lichidului si sunt eliberate rapid in aer, luand forma
de lichid pulverizat.

In cele ce urmeaza se va explica mai precis fenomenul cavitatiei.

Céand lichidul este atomizat de vibratiile ultrasonice, 1n lichid se produc microbule de apa.
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Producerea bulelor este un proces de formare a cavititilor create de presiunea negativa generata
de undele ultrasonice intense generate de vibratiile ultrasonice.

Undele sonore ultrasonice de Inaltd intensitate duc la cresterea rapidd a cavitatilor, cu o reducere
relativ scazutd si neglijabild a dimensiunii cavitatii in timpul ciclului de presiune pozitiva,

Undele de ultrasunete, ca toate undele sonore, constau din cicluri de comprimare si dilatare. Cand
sunt in contact cu un lichid, ciclurile de comprimare exercitd o presiune pozitivd asupra lichidului,
impingand moleculele una in cealaltd. Ciclurile de dilatare exercitd o presiune negativd, separand
moleculele.

Undele ultrasonice intense creeaza regiuni de presiune pozitiva si presiune negativa. O cavitate se poate
forma si poate creste In timpul episoadelor de presiune negativd. Cénd cavitatea atinge o dimensiune critica,
cavitatea implodeaza.

Cantitatea de presiune negativd necesard depinde de tipul si puritatea lichidului. Pentru lichide cu
adevdrat pure, rezistentele la tractiune sunt atat de

mari Incdt generatoarele de ultrasunete disponibile nu pot produce suficientd presiune negativa
pentru a genera cavitati. In apa purd, de exemplu, ar fi necesare mai mult de 1.000 de atmosfere de presiune
negativa, dar cele mai puternice generatoare de ultrasunete produc doar aproximativ 50 de atmosfere de
presiune negativd. Rezistenta la tractiune a lichidelor este redusd de gazul prins In crapéturile particulelor
lichide. Efectul este analog cu reducerea rezistentei care apare din cauza fisurilor din materialele solide.
Atunci cand o cripaturd umplutd cu gaz este expusd la un ciclu de presiune negativa de la o unda sonora,
presiunea redusi face ca gazul din cripaturd si se dilate pand cand o micd buld este eliberata in solutie.

Cu toate acestea, o buld iradiatd cu ultrasunete absoarbe In mod continuu energia din ciclurile
alternative de comprimare si dilatare ale undei sonore. Acestea determind bulele sd creasca si sd se
contracte, atingand un echilibru dinamic intre golul din interiorul bulei si lichidul din exterior. in unele
cazuri, undele ultrasonice vor sustine o bulad care pur si simplu oscileaza in dimensiune. In alte cazuri,
dimensiunea medie a bulei va creste.

Cresterea cavitdtii depinde de intensitatea sunetului. Ultrasunetele de 1naltd intensitate pot extinde
cavitatea atdt de rapid in timpul ciclului de presiune negativd, Incat cavitatea nu are niciodatd ocazia de a
se micsora in timpul ciclului de presiune pozitiva. In acest proces, cavitatile pot creste rapid in cursul unui
singur ciclu de sunete.

Pentru ultrasunetele de joasd intensitate, dimensiunea cavitatii oscileazd in fazi cu ciclurile de
dilatare si comprimare. Suprafata unei cavititi produsd de ultrasunetele de joasd intensitate este putin mai
mare In timpul ciclurilor de dilatare decét in timpul ciclurilor de comprimare. Deoarece cantitatea de gaz
care difuzeazd In sau din cavitate depinde de suprafatd, difuzia din cavitate in timpul ciclurilor de
expansiune va fi usor mai mare decét difuzia din timpul ciclurilor de compresie. Prin urmare, pentru fiecare
ciclude sunet, cavitatea se dilatd putin mai mult decét se contracta. De-a lungul mai multor cicluri, cavitatile
vor creste lent.

S-a observat cd o cavitate in crestere poate ajunge in cele din urma la o dimensiune criticé, la care
va absorbi cel mai eficient energia de la ultrasunete. Dimensiunea criticd depinde de frecventa undei de
ultrasunete. Dupd ce ocavitate a avut o crestere foarte rapidd cauzatd de ultrasunetele de 1naltd intensitate,
aceasta nu mai poate absorbi energia la fel de eficient din undele sonore. Fard acest aport de energie,
cavitatea nu se mai poate sustine. Lichidul intra si cavitatea implodeazd din cauza unui rédspuns neliniar.

Energia eliberata de implozie face ca lichidul sa fie fragmentat in particule microscopice care sunt
dispersate in aer sub forma de lichid pulverizat.

Ecuatia pentru descrierea fenomenului de raspuns neliniar de mai sus poate fi descrisd prin ecuatia
~Rayleigh-Plesset”. Aceastd ecuatie poate fi derivatd din ecuatia ,Navier-Stokes™ utilizatd in dinamica
fluidelor.
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2 A
1

Abordarea inventatorilor a fost de a rescrie ecuatia ,,Rayleigh-Plesset” in care volumul bulei, V,
este utilizat ca parametru dinamic si in care fizica ce descrie disiparea este la fel ca fizica utilizatd in forma
mai clasici In care razaeste parametrul dinamic.

Ecuatia utilizata este derivatd dupd cum urmeaza:

148%
c? §t?

vig (I) «i

1 (471‘)? i f/z('t?))w 1 4o '472?)
471 \3V 6¥ / pq Po "(3?},

unde:

r ¥

.I"(‘ 47{\

3
LU

V este volumul bulei

Vo este volumul bulei de echilibru

po este densitatea lichidului (presupusi a fi constanta)
o este tensiunea de suprafata

pr este presiunea vaporilor

po este presiunea staticd in lichidul aflat imediat in afara peretelui de bule
x este indicele politropic al gazului

t este timpul

R(t) este raza bulei

P(t) este presiunea aplicata

¢ este viteza sunetului lichidului

o este potentialul de viteza

A este lungimea de undd a cAmpului de insonificare

Tn inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat, lichidul are o viscozitate cinematicd intre 1,05 Pa.sec
si 1,412 Pa.sec.

Prin rezolvarea ecuatiei de mai sus cu parametrii potriviti de viscozitate, densitate si avand un
volum tintd dorit de bule de lichid pulverizat in aer, s-a constatat ca intervalul de frecventd de la 2,8 MHz
la 3,2 MHz pentru un interval de viscozitate a lichidului de 1,05 Pa.s si 1,412 Pa.s produce un volum de
bule de aproximativ 0,25 pana la 0,5 microni.

Procesul de cavitatie ultrasonic are un impact semnificativ asupra concentratiei de nicotind din
lichidul pulverizat produs.

Nu sunt implicate elemente de incélzire, ceea ce duce la lipsa elementelor arse si la reducerea
efectelor fumului pasiv.

In unele dispuneri, lichidul mentionat cuprinde 57-70 % (g/g) glicerina vegetala si 30-43 % (g/g)
propilenglicol, respectivul propilenglicol incluzand nicotind si, optional, arome.

fn inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat, un element capilar se poate dilata intre camera de
sonicare si camera pentru lichid.

fn inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat, elementul capilar este un material cel putin partial
din fibre de bambus.

Elementul capilar permite o capacitate mare de absorbtie, o vitezd ridicatd a absorbtiei, precum si
un raport ridicat de retentie a lichidelor.

S-a constatat cd proprietitile inerente ale materialului propus utilizat pentru capilaritate au un
impact semnificativ asupra functiondrii eficiente a inhalatorului ultrasonic cu lichid pulverizat.
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in plus, proprietatile inerente ale materialului propus includ o buna higroscopicitate, mentinind in
acelasi timp o bund permeabilitate. Acest lucru permite lichidului extras sd patrunda eficient in capilar, in
timp ce capacitatea mare de absorbtie observatd permite retinerea unei cantititi considerabile de lichid,
permitand astfel inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat sd dureze maimult timp In comparatie cu alte
produse disponibile pe piata.

Un alt avantaj semnificativ al utilizarii fibrelor de bambus este bio- agentul antimicrobian natural,
si anume ,,Kun”, prezent In mod inerent in fibra de bambus, conferindu-i proprietdti antibacteriene,
antifungice si de rezistentd la miros, ceea ce Inseamné cd este potrivitd pentru aplicatii medicale.

Proprietétile inerente au fost verificate folosind analiza numericd privind beneficiile fibrei de
bambus pentru sonicare.

Urmatoarele formule au fost testate cu material din fibre de bambus si alte materiale, precum
bumbac, hartie sau alte fire de fibre pentru utilizare ca element capilar si demonstreazd ci fibrele de bambus
au proprietdti mult mai bune pentru utilizarea in sonicare:

C=A+ — 1+(1 )Vd
= e e e ———-am
Wy B Wy

unde:

C (cc/gm de lichid/gm) este volumul per masd de lichid absorbit impartit la masa uscatd a
elementului capilar,

A (cm?) este suprafata totald a elementului capilar

T (cm) este grosimea elementului capilar,

Wy (gm) este masa elementului capilar uscat,

Pr(cc/g.sec) este densitatea elementului capilar uscat,

a este raportul dintre cresterea volumului elementului capilar la umezire si volumul de lichid
difuzat in elementul capilar,

Va, (cc) este cantitatea de lichid difuzata in elementul capilar,

Viteza de absorbiie, ¢ =

2n W, AP,

wrylcos @ ( T 1 )
W AP, )

O (cc/sec) este cantitatea de lichid absorbitd per unitate de timp,
R (cm) este raza porilor din interiorul elementului capilar,

y (N/m) este tensiunea superficiald a lichidului;

8 (grade) este unghiul de contact al fibrei,

M (m¥sec) este viscozitatea fluidului.

Figura 1 prezintd un inhalator ultrasonic cu lichid pulverizat de unica folosintd 100. Dupd cum se
poate observa in figura 1, inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat 100 are un corp cilindric cu o lungime
relativ mare in comparatie cu diametrul. In ceea ce priveste forma si aspectul, inhalatorul ultrasonic cu
lichid pulverizat 100 este conceput pentru a imita aspectul unei tigéri tipice. De exemplu, inhalatorul poate
contine o primé portiune 101 care simuleazd in principal portiunea tijei de tutun a unei tigéri si o a doua
portiune 102 care simuleaza in principal un filtru. In dispunerea de unic folosinta, prima portiune si a doua
portiune sunt regiuni ale unui singur dispozitiv, dar separabil. Denumirea unei prime portiuni 101 si a unei
a doua portiuni 102 este utilizata pentru a diferentia In mod convenabil componentele care sunt continute
in principal in fiecare portiune.

Dupéd cum se poate observa in figura 1, inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat cuprinde un
mustiuc 1, o structurd de rezervor pentru lichid 2 si o carcasd 3. Prima portiune 101 contine carcasa 3, iar a

doua portiune 102 contine mustiucul 1 si structura rezervorului 2.

Prima portiune 101 contine energia de alimentare.
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Un dispozitiv electric de stocare 30 alimenteaza inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat 100.
Dispozitivul electric de stocare 30 poate fi o baterie, inclusiv, fard limitare, o baterie cu litiu-ion, alcalini,
cu zinc-carbon, cu hidrura de nichel-metal sau cu nichel-cadmiu; un super condensator; sau o combinatie a
acestora. In dispunerea de unica folosintd, dispozitivul de stocare electricd 30 nu este reincércabil, dar, n
dispunerea reutilizabild, dispozitivul de stocare electricd 30 ar fi selectat pentru capacitatea sa de
reincarcare. In dispunerea de unica folosinta, dispozitivul electric de stocare 30 este selectat in primul rand
pentru a asigura o tensiune constantd pe toatd durata de functionare a inhalatorului 100. In caz contrar,
performanta inhalatorului s-ar degrada in timp. Dispozitivele electrice de stocare preferate care sunt
capabile si asigure o tensiune constantd pe toatd durata de functionare a dispozitivului includ baterii cu
litiu-ion si cu litiu-polimer.

Dispozitivul de stocare electrica 30 are un prim capét 30a care corespunde in general unui terminal
pozitiv si un al doilea capat 30b care corespunde in general unui terminal negativ. Terminalul negativ se
extinde pand la primul capét 30a.

Deoarece dispozitivul de stocare electrica 30 este amplasat 1n prima portiune 101, iar structura
rezervorului de lichid 2 este amplasatd in a doua portiune 102, imbinarea trebuie sd asigure comunicarea
electrica dintre aceste componente.

Comunicarea electricd este stabilitd folosind cel putin un electrod sau o sondd care sunt
comprimate Tmpreund atunci cand prima portiune 101 este strinsd in cea de-a doua portiune 102.

Pentru ca dispozitivul sd fie reutilizabil, dispozitivul electric de stocare 30 este reincércabil.
Carcasa 3 contine un port de Incércare 32.

Circuitul integrat 4 are un capat apropiat 4a si un capét indepértat 4b. Terminalul pozitiv de la
primul capét 30a al dispozitivului de stocare electricd 30 comunici electric cu un cablu pozitiv al circuitului
integrat flexibil 4. Terminalul negativ de la al doilea capat 30b al dispozitivului de stocare electrica 30
comunicd electric cu un cablu negativ al circuitului integrat 4. Capétul indepartat 4b al circuitului integrat
4 cuprinde un microprocesor. Microprocesorul este configurat pentru a procesa datele de la un senzor,
pentru a controla o lumind, pentru a directiona fluxul de curent citre mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 din
a doua portiune 102 si pentru a opri fluxul de curent dupa o perioadd de timp preprogramata.

Senzorul detecteazd cand se utilizeazd inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat 100 (cand
utilizatorul utilizeazd inhalatorul) si activeazd microprocesorul. Senzorul poate fi selectat pentru a detecta
modificarile de presiune, flux de aer sau vibratii. Intr-o singurd dispunere, senzorul este un senzor de
presiune. In dispozitivul digital, senzorul efectuecaza citiri continue, ceea ce, la randul siu, necesitd ca
senzorul digital sd extragd curent in mod continuu, dar cantitatea este micd si durata totald de functionare a
bateriei ar fi afectatd in mod neglijabil.

fn unele dispuneri, circuitul integrat 4 cuprinde o punte H, care poate fi formati din 4 unitati
MOSFET pentru a converti un curent continuu intr-un curent alternativ la frecventa inalta.

In ceea ce priveste Figura 2 si Figura 3, sunt prezentate ilustratii ale structurii unui rezervor de
lichid 2 conform unei dispuneri. Structura rezervorului de lichid 2 cuprinde o camerd pentru lichid 21
adaptatd pentru a primi lichidul care urmeazi a fi atomizat si o camerd de sonicare 22 in comunicarea

fluidului cu camera pentru lichid 21.

In dispunerea prezentatd, structura rezervorului de lichid 2 cuprinde un canal de inhalare 20 care
asigurd un pasaj de aer din camera de sonicare 22 spre zonele invecinate.

Ca o dispunere a pozitiei senzorului, senzorul poate fi amplasat in camera de sonicare 22.
Canalul de inhalare 20 are un element frustoconic 20a si un recipient interior 20b.

Dupa cum este ilustrat in Figurile 4A si 4B, in plus, canalul de inhalare 20 are un element de flux
de aer 27 pentru furnizarea fluxului de aer din zonele invecinate citre camera de sonicare 22.
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Elementul de flux de aer 27 are o punte a fluxului de aer 27a si o teava pentru fluxul de aer 27b
realizate dintr-o singurd bucatd, puntea fluxului de aer 27a avand doud deschideri ale cdilor de aer 27a’
forméand o portiune a canalului de inhalare 20 si teava fluxului de aer 27b care se extinde In camera de
sonicare 22 de la puntea fluxului de aer 27a pentru furnizarea fluxului de aer din zonele Invecinate citre
camera de sonicare.

Puntea fluxului de aer 27a coopereazd cu elementul frustoconic 20a la al doilea diametru 20a2.

Puntea fluxului de aer 27a are doua deschideri periferice opuse 27a" care furnizeaza fluxul de aer
la teava fluxului de aer 27b.

Cooperarea cu puntea fluxului de aer 27a si elementul frustoconic 20a este dispusd astfel incét cele
doud deschideri periferice opuse 27a" sd functioneze Impreund cu deschiderile complementare 20a" din
elementul frustoconic 20a.

Mustiucul 1 si elementul frustoconic 20a sunt distantate radial si o camerd a fluxului de aer 28 este
dispusai intre acestea.

Dupa cum este ilustrat in figurile 1 si 2, mustiucul 1 are doud deschideri periferice opuse 1",

Deschiderile periferice 27a", 20a", 1" ale puntii fluxului de aer 27a, elementul frustoconic 20a si
mustiucul 1 furnizeazad in mod direct fluxul maxim de aer la camera de sonicare 22.

Elementul frustoconic 20a include un pasaj intern, aliniat in aceeasi directie ca si canalul de
inhalare 20, cu un prim diametru 20al mai mic decét cel al unui al doilea diametru 20a2, astfel incét pasajul
intern se reduce in diametru peste elementul frustoconic 20a.

Elementul frustoconic 20a este pozitionat aliniat cu mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 si un
element capilar 7, in care primul diametru 20al este legat de o teava interioard 11 a mustiucului 1 si al
doilea diametru 20a2 este legat de recipientul interior 20b.

Recipientul interior 20b are un perete interior care delimiteaza camera de sonicare 22 si camera
pentru lichid 21.

Structura rezervorului de lichid 2 are un recipient exterior 20c care delimiteaza peretele exterior al
camerei pentru lichid 21.

Recipientul interior 20b si recipientul exterior 20c reprezintd peretele interior si, respectiv, peretele
exterior al camerei pentru lichid 21.

Structura rezervorului pentru lichid 2 este dispusa intre mustiucul 1 si carcasd 3 si se poate detasa
de mustiucul 1 si carcasa 3.

Structura rezervorului de lichid 2 si mustiucul 1 sau carcasa 3 pot include dispuneri complementare
pentru interactiunea reciprocd; in plus, astfel de dispuneri complementare pot include una dintre
urmétoarele: o dispunere de tip baionetd; o dispunere de tip cuplaj filetat; o dispunere magnetici, sau o
dispunere de potrivire prin frecare; in care structura rezervorului pentru lichid 2 include o

portiune a dispunerii, iar mustiucul 1 sau carcasa 3 include portiunea complementard a dispunerii.
In dispunerea reutilizabild, componentele sunt in mare parte aceleasi. Diferentele 1n dispunerea
reutilizabild fatd de dispunerea de unica folosintd sunt dispunerile ficute pentru a inlocui structura

rezervorului pentru lichid 2.

Dupa cum se aratd In Figura 3, camera lichidului 21 are un perete superior 23 si un perete inferior
25 care Inchide recipientul interior 20b si recipientul exterior 20c al camerei pentru lichid 21.

Elementul capilar 7 este dispus intre o primé sectiune 20b1 si o a doua sectiune 20b2 a recipientului
interior 20b.
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Elementul capilar 7 are o form# platd care se extinde de la camera de sonicare la camera pentru
lichid.

Asa cum este ilustrat in Figura 2 sau 3, elementul capilar 7 cuprinde o portiune centrald 7a in forma
de U si o portiune perifericd 7b in formé de L.

Portiunea in forma de L 7b se extinde In camera pentru lichid 21 de pe recipientul interior 20b si
de-a lungul peretelui inferior 25.

Portiunea in forma de U 7a este continutd in camera de sonicare 21. Portiunea in forma de U 7a de
pe recipientul interior 20b si de-a lungul peretelui inferior 25.

fn inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat, portiunea in forma de U 7a are o portiune interioara
7al si o portiune exterioard 7a2, portiunea interioard 7al fiind in contact de suprafatd cu o suprafatd de
atomizare 50 a mijloacelor de vibratii ultrasonice 5, iar portiunea exterioard 7a2 nu este in contact de
suprafatd cu mijloacele vibratiilor ultrasonice 5.

Peretele inferior 25 al camerei lichide 21 este o placa inferioard 25 care inchide camera pentru
lichid 21 si camera de sonicare 22. Placa inferioard 25 este etansatd, prevenind astfel scurgerea lichidului
din camera de sonicare 22 la carcasa 3.

Placa inferioard 25 are o suprafatd superioard 25a cu un locas 25b pe care este introdus un element
elastic 8. Mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 sunt sustinute de elementul elastic 8. Elementul elastic 8 este
format dintr-un cauciuc inelar in forma de placd avand un orificiu interior 8' in care o canelurd este
conceputd pentru a mentine mijloacele vibratiilor ultrasonice 5.

Peretele superior 23 al camerei pentru lichid 21 este un capac 23 care Inchide camera pentru lichid
23.

Peretele superior 23 are o suprafatd superioara 23 care reprezintd nivelul maxim de lichid pe care
il poate contine camera pentru lichid 21 si suprafata inferioard 25 care reprezintd nivelul minim de lichid
din camera pentru lichid 21.

Peretele superior 23 este etans, prevenind astfel scurgerea lichidului din camera lichidului 21 cétre
mustiuc 1.

Peretele superior 23 si peretele inferior 25 sunt fixate pe structura rezervorului de lichid 2 prin
fixare, cum ar fi suruburi, adeziv sau frecare.

Dupd cum este prezentat In Figura 3, elementul elastic este In contact direct cu mijloacele
vibratiilor ultrasonice 5 si previne contactul dintre mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 si peretii
inhalatorului, suprimarea vibratiilor structurii rezervorului pentru lichid fiind prevenitd mai eficient. Astfel,
particulele fine ale lichidului atomizat de elementul de atomizare pot fi pulverizate mai departe.

Dupa cum se aratd In figura 3, recipientul interior 20b are deschideri 20b’ intre prima sectiune 20b1
si a doua sectiune 20b2 din care elementul capilar 7 se extinde din camera de sonicare 21. Elementul capilar
7 absoarbe lichidul din camera pentru lichid 21 prin orificiile 20b'. Elementul capilar 7 este un fitil.

Elementul capilar 7 transporta lichidul in camera de sonicare 22 prin actiune capilara. In unele
dispuneri, elementul capilar 7 este realizat din fibre de bambus.

fn unele dispuneri, elementul capilar 7 poate avea o grosime cuprinsa intre
0,27 mm si 0,32 mm si poate avea o densitate cuprinsi intre 38 g/m? si 48 g/m?

Dupé cum se poate observa in Figura 3, mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 sunt dispuse direct sub
elementul capilar 7.
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Mijlocul vibratiilor ultrasonice 5 poate fi un traductor ultrasonic. Pentru dispunere, mijlocul
vibratiilor ultrasonice 5 poate fi un traductor piezoelectric, care poate fi proiectat in formd de placa
circulard. Materialul traductorului piezoelectric poate fi ceramic.

Diverse materiale traductoare pot fi, de asemenea, utilizate pentru mijloacele vibratiilor ultrasonice

Capatul tevii fluxului de aer 27b1 este orientat spre mijloacele vibratiilor ultrasonice 5. Mijloacele
vibratiilor ultrasonice 5 sunt in comunicare electricd cu contactoarele electrice 101a, 101b. Se remarcd
faptul cd respectivul capét distal 4b al circuitului integrat 4 are un electrod interior si un electrod exterior.
Electrodul interior intrd in contact cu primul contact electric 101a, care este o sondd de contact cu arc, iar
electrodul exterior intrd in contact cu cel de-al doilea contact electric 101b, care este un stift lateral. Prin
intermediul circuitului integrat 4, primul contact electric 101a este in comunicare electricd cu borna pozitiva
a dispozitivului electric de stocare 30 prin intermediul microprocesorului, in timp ce al doilea contact
electric 101b este In comunicare electricd cu borna negativa a dispozitivului electric de stocare 30.

Contactele electrice 101a, 101b au traversat placa inferioara 25. Placa inferioard 25 este proiectata
pentru a fi primitd in interiorul peretelui perimetral 26 al structurii rezervorului pentru lichid 2. Placa
inferioard 25 se sprijind pe muchii complementare, crednd astfel camera pentru lichid 21 si camera de
sonicare 22.

Cutia interioard 20b cuprinde o fantd interioard circulard 20d pe care este aplicat un arc mecanic.

Prin Impingerea portiunii centrale 7al pe mijloacele vibratiilor ultrasonice 5, arcul mecanic 9
asigurd o suprafata de contact intre acestea.

Structura rezervorului de lichid 2 si placa inferioard 25 pot fi realizate folosind diverse materiale
termoplastice.

Céand utilizatorul trage din inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat 100, un flux de aer este extras
din deschiderile periferice 1" si patrunde In camera fluxului de aer 28, trece prin deschiderile periferice
27a" ale puntii de flux de aer 27a si elementul frustoconic 20a si curge in jos In camera de sonicare 22 prin
conducta de flux de aer 27b direct pe elementul capilar 7. In acelasi timp, lichidul este aspirat din camera
rezervorului 21 prin capilaritate, prin orificiile 20b' si in elementul capilar 7. Elementul capilar 7 aduce
lichidul 1n contact cu ajutorul vibratiilor ultrasonice 5 ale inhalatorului 100. Tragerea de cétre utilizator
determind, de asemenea, senzorul de presiune sd activeze circuitul integrat 4, care directioneaza curentul
catre mijloacele vibratiilor ultrasonice 5. Astfel, atunci cénd utilizatorul foloseste mustiucul 1 al
inhalatorului 100, au loc doud actiuni in acelasi timp. In primul rand, senzorul activeazi circuitul integrat
4, care declanseaza mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 pentru a incepe si vibreze. In al doilea rind, aspiratia
reduce presiunea in afara camerei rezervorului 21 astfel incat incepe curgerea lichidului prin orificiile 20b',
ceea ce satureaza elementul capilar 7. Elementul capilar 7 transportd lichidul cétre mijloacele vibratiilor
ultrasonice 5, ceea ce determind formarea de bule intr-un canal capilar prin intermediul vibratiilor
ultrasonice 5 si pulverizarea lichidului. Apoi, lichidul pulverizat este tras de utilizator.

fn unele dispuneri, circuitul integrat 4 cuprinde un controler de frecventd care este configurat
pentru a controla frecventa la care functioneazd mijloacele vibratiilor ultrasonice 5. Controlerul de frecventa
cuprinde un procesor si 0 memorie, memoria stocdnd instructiuni executabile care, atunci cdnd sunt
executate de procesor, determind procesorul sd indeplineasca cel putin o functie a controlerului de frecventa.

Dupéd cum s-a descris mai sus, In unele dispuneri, inhalatorul ultrasonic cu lichid pulverizat 100
actioneazd mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 cu un semnal avand o frecventd de la 2,8 MHz péana la 3.2
MHz pentru a vaporiza un lichid cu o vascozitate lichidd de la 1,05 Pa.s la 1,412 Pa.s pentru a produce un
volum de bule de aproximativ 0,25 péna la 0,5 microni. Cu toate acestea, pentru lichidele cu o vascozitate
diferitd sau pentru alte aplicatii, mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 pot fi actionate la o frecventa diferita.

Pentru fiecare aplicatie diferitd pentru un sistem de pulverizare, existd o frecventd sau un interval de
frecventd optim pentru actionarea mijloacelor vibratiilor ultrasonice 5 pentru a optimiza pulverizarea. In
dispunerile in care mijloacele vibratiilor ultrasonice 5 sunt reprezentate de un traductor piezoelectric, frecventa
sau intervalul de frecventd optim va depinde de cel putin urmaétorii patru parametri:
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1. Procesele de fabricare a traductoarelor

fn unele dispuneri, mijlocul vibratiilor ultrasonice 5 cuprinde un material ceramic piezoelectric.
Materialul ceramic piezoelectric este fabricatd prin amestecarea compusilor pentru a obtine un pasta
ceramicd, iar acest proces de amestecare poate s nu fie consecvent pe tot parcursul productiei. Aceasta
inconsecventd poate da nastere unei game de frecvente de rezonantd diferite ale materialului ceramic
piezoelectric Intarit.

Daca frecventa de rezonantd a materialului ceramic piezoelectric nu corespunde frecventei
necesare de functionare a dispozitivului, atunci nu se produce lichid pulverizat in timpul functionérii
dispozitivului. In cazul unui inhalator cu nicotind lichida pulverizata, chiar si o usoard compensare a
frecventei de rezonantd a materialului ceramic piezoelectric este suficientd pentru a afecta pulverizarea,
ceea ce inseamnd cd dispozitivul nu va furniza utilizatorului niveluri adecvate de nicotin.

2. Sarcina de pe traductor

In timpul functionarii, orice modificare a sarcinii pe traductorul piezoelectric va inhiba deplasarea
generald a oscilatiei traductorului piezoelectric.

Pentru a obtine o deplasare optimi a oscilatiei traductorului piezoelectric, frecventa de actionare
trebuie ajustatd pentru a permite circuitului sd furnizeze o putere adecvatd pentru o deplasare maxima.

Tipurile de sarcini care pot afecta eficienta oscilatorului pot include cantitatea de lichid de pe
traductor (umezeala materialului fitilului) si forta arcului aplicatd materialului de fitil pentru a mentine
contactul permanent cu traductorul. De asemenea, poate include mijloacele de conectare electrica.

3. Temperatura

Oscilatiile ultrasonice ale traductorului piezoelectric sunt partial amortizate de asamblarea acestuia
intr-un dispozitiv. Aceasta poate include plasarea traductorului intr-un inel de silicon/cauciuc si exercitarea
unei presiuni asupra materialului de suflare care se afld deasupra traductorului. Aceastd atenuare a
oscilatiilor determind cresterea temperaturilor locale pe si in jurul traductorului.

O crestere a temperaturii afecteazd oscilatia datoritd modificarilor comportamentului molecular al
traductorului. O crestere a temperaturii Inseamnd mai multd energie la moleculele ceramicii, ceea ce
afecteazd temporar structura sa cristalind. Desi efectul este inversat pe méisurd ce temperatura se reduce,
este necesard o modulare a frecventei furnizate pentru a mentine oscilatia optima.

Aceastd modulare a frecventei nu poate fi realizata cu un dispozitiv conventional cu frecventd fixa.

O crestere a temperaturii reduce, de asemenea, viscozitatea solutiei (lichid pentru dispozitive
electronice) care este vaporizatd, ceea ce poate necesita o modificare a frecventei de actionare pentru a
induce cavitatia si a mentine pulverizarea continud. in cazul unui dispozitiv conventional cu frecventa fixa,
o reducere a viscozititii lichidului fard nicio modificare a frecventei de actionare va reduce sau va opri
complet pulverizarea, facand ca dispozitivul si fie inoperabil.

Distanta pani la sursa de alimentare

Frecventa de oscilatie a circuitului electronic se poate modifica in functie de lungimile firului
dintre traductor si dispozitivul de actionare al oscilatorului. Frecventa circuitului electronic este invers
proportionald cu distanta dintre traductor si circuitul ramas.

Desi parametrul de distantd este fixat in primul rand Intr-un dispozitiv, acesta poate varia In timpul
procesului de fabricare a dispozitivului, reducand eficienta generald a dispozitivului. Prin urmare, este de
dorit sd se modifice frecventa de actionare a dispozitivului pentru a compensa variatiile si a optimiza
eficienta dispozitivului.

Un traductor piezoelectric poate fi modelat ca un circuit RLC intr-un circuit electronic, dupa cum
se aratd in Figura 5. Cei patru parametri descrisi mai sus pot fi modelati ca modificari ale inductantei
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generale, capacitatii si/sau rezistentei circuitului RLC, modificand intervalul de frecventd de rezonanta
furnizat traductorului. Pe masurd ce frecventa circuitului creste pand In jurul punctului de rezonantd al
traductorului, impedanta de inregistrare a circuitului general scade la minimum si apoi creste la maxim
inainte de a se stabili la un interval median.

Figura 6 prezintd un grafic generic care explicd modificarea impedantei generale cu cresterea
frecventei intr-un circuit RLC. Figura 7 aratd cum un traductor piezoelectric actioneazi ca un condensator
intr-o primé regiune capacitivi la frecvente sub o prima frecventd predeterminati f; si intr-o a doua regiune
capacitivd la frecvente peste o a doua frecventd predeterminatd fp,.

Traductorul piezoelectric actioneazi ca un inductor intr-o regiune inductiva la frecvente cuprinse
intre prima si a doua frecventd predeterminatd f;, f,. Pentru a mentine oscilatia optiméd a traductorului si,
prin urmare, eficienta maxima, curentul care trece prin traductor trebuie mentinut la o frecventa in regiunea
inductiva.

Controlerul de frecventa al dispozitivului din unele dispuneri este configurat pentru a mentine
frecventa de oscilatie a traductorului piezoelectric (mijloacele vibratiilor ultrasonice 5) in regiunea
inductiva, pentru a maximiza eficienta dispozitivului.

Controlerul de frecventa este configurat pentru a efectua o operatiune de baleiaj in care controlerul
de frecventd actioneazi traductorul la frecvente care urméresc progresiv o gami de frecvente de baleiaj
predeterminati. In timp ce controlerul de frecventd efectueazd baleiajul, controlerul de frecventid
monitorizeazd o valoare de conversie analogici-digitald (ADC) a unui convertor analogic-digital care este
cuplat la traductor. In unele dispuneri, valoarea ADC este un parametru al ADC care este proportional cu
tensiunea pe traductor. In alte dispuneri, valoarea ADC este un parametru al ADC care este proportional cu
curentul care trece prin traductor.

Dupé cum va fi descris mai detaliat mai jos, controlerul de frecventd al unor dispuneri determina
puterea activa utilizatd de traductorul ultrasonic prin monitorizarea curentului care trece prin traductor.

fn timpul operatiunii de baleiaj, controlerul de frecventd localizeaza regiunea inductivd a
frecventei pentru traductor. Dupd ce controlerul de frecventd a identificat regiunea inductiva, controlerul
de frecventd Inregistreaza valoarea ADC si blocheaza frecventa de actionare a traductorului la o frecventd
din regiunea inductiva (respectiv intre prima si a doua frecventd predeterminatd f,, ;) pentru a optimiza
cavitatia ultrasonica de cétre traductor. Cand frecventa de actionare este blocata in regiunea inductiva,
factorul de cuplare electromecanicd al traductorului este maximizat, maximizand astfel eficienta
dispozitivului.

fn unele dispuneri, controlerul de frecventa este configurat si efectueze operatia de baleiaj pentru
a localiza regiunea inductiva de fiecare datd cénd oscilatia este pornitd sau repornitd. In dispuneri,
controlerul de frecventa este configurat pentru a bloca frecventa de actionare la o noud frecventa In regiunea
inductivd de fiecare datd cand este pornitd oscilatia si, astfel, pentru a compensa orice modificari ale
parametrilor care afecteaza eficienta functiondrii dispozitivului.

In unele dispuneri, controlerul de frecventd asigurd pulverizarea optiméd si maximizeazd eficienta
livrarii medicamentelor cétre utilizator. In unele dispuneri, controlerul de frecventd optimizeaza
dispozitivul si imbunatateste eficienta si maximizeaza livrarea de nicotind cétre utilizator.

In alte dispuneri, controlerul de frecventa optimizeaza dispozitivul si imbunitateste eficienta
oricarui alt dispozitiv care utilizeaza ultrasunete. In unele dispuneri, controlerul de frecventi este configurat
pentru utilizarea cu tehnologia de ultrasunete pentru aplicatii terapeutice pentru a extinde imbundtatirea
eliberarii medicamentului dintr-un sistem de administrare a medicamentelor receptiv la ultrasunete. Avand
o frecventa precisi si optima in timpul functiondrii, se asigurd cd microbulele, nanobulele, nanopicéturile,
lipozomii, emulsiile, micelele sau orice alte sisteme de administrare sunt extrem de eficiente.

In unele dispuneri, pentru a asigura pulverizarea optimi si livrarea optima a compusilor descrisi
mai sus, controlerul de frecventd este configurat sd functioneze Intr-un mod recursiv. Atunci cénd
controlerul de frecventd functioneaza in modul recursiv, controlerul de frecventd aplicd in mod periodic
baleiajul frecventelor in timpul functiondrii dispozitivului si monitorizeaza valoarea ADC pentru a
determina dacd valoarea ADC este peste un prag predeterminat care indica oscilatia optima a traductorului.
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fn unele dispuneri, controlerul de frecventa executd operatiunea de baleiaj in timp ce dispozitivul este
in proces de aerosolizare a lichidului, in cazul in care controlerul de frecventd este capabil sa identifice o
posibila frecventd mai bund pentru traductor. In cazul in care controlerul de frecventa identifica o frecventd
mai bund, controlerul de frecventa blocheaza frecventa de actionare la frecventa mai bund nou identificata
pentru a mentine functionarea optimé a dispozitivului.

fn unele dispuneri, controlerul de frecventd aplicd in mod periodic baleiajul frecventelor pentru o
duratd predeterminata in timpul functiondrii dispozitivului. In cazul dispozitivului din dispunerile descrise
mai sus, durata predeterminatd a baleiajului si perioada de timp dintre baleiaje sunt selectate pentru a
optimiza functionalitatea dispozitivului. Atunci cand este implementat Intr- un dispozitiv de inhalare
ultrasonic cu lichid pulverizat, acest lucru va asigura o livrare optima cétre un utilizator pe tot parcursul
inhaldrii utilizatorului.

Figura 8 prezintd o diagrama a functiondrii controlerului de frecventa al unor dispuneri.

Urmitoarea dezviluire prezintd dispuneri suplimentare ale dispozitivelor de pulverizare care
cuprind multe dintre aceleasi elemente ca si dispunerile descrise mai sus. Elementele dispunerilor descrise
mai sus pot fi schimbate cu oricare dintre elementele dispunerilor descrise in partea rdmasi a prezentei
dezviluiri.

Dispozitivele de pulverizare descrise mai jos sunt utilizate cu sau sunt destinate utilizarii cu un
dispozitiv pentru narghilea 202, care este, de asemenea, descris mai jos. In alte dispuneri, dispozitivul
pentru narghilea 202 cuprinde o multitudine de alte dispozitive de pulverizare in locul dispozitivului de
pulverizare 201 descris aici.

Pentru a asigura o generare adecvatd a aerosolilor, dispozitivul de pulverizare 201 din unele
dispuneri cuprinde un traductor ultrasonic/piezoelectric cu diametrul exact sau de aproximativ 16 mm.
Acest traductor este fabricat la valori specifice de capacitate si impedantd pentru a controla frecventa si
puterea necesare pentru generarea volumului de aerosoli dorit.

Un traductor ultrasonic In forma de disc cu diametrul de 16 mm plasat orizontal ar avea ca rezultat
un dispozitiv de pulverizare mare. Pentru a minimiza dimensiunea, traductorul ultrasonic al acestei
dispuneri este tinut in pozitie verticald In camera de sonicare (suprafata pland a traductorului ultrasonic
este, in general, paraleld cu deplasarea lichidului pulverizat sub forma de aerosoli si/sau, In general, paralela
cu lungimea longitudinald a dispozitivului de pulverizare). Altfel spus, traductorul ultrasonic este, in
general, perpendicular pe o baza a dispozitivului de pulverizare.

Referindu-ne acum la Figurile 9-11 din ilustratiile insotitoare, dispozitivul de pulverizare 201
cuprinde o carcasd a generatorului de pulverizare 204 care este alungitd si formatd optional din doud
portiuni de carcasa 205, 206 care sunt prinse una de cealaltd. Carcasa generatorului de pulverizare 204
cuprinde un orificiu de intrare a aerului 207 si un orificiu de iesire a lichidului pulverizat 208.

In aceastd dispunere, carcasa generatorului de lichid pulverizat 204 este din plastic turnat prin
injectie, in special polipropilend, care este utilizatd de obicei pentru aplicatii medicale. In aceasta dispunere,
carcasa generatorului de lichid pulverizat 204 are un copolimer heterofazic. Mai ales un copolimer
heterofazic BF970MO, care are o combinatie optiméd de rigiditate foarte ridicatd si rezistenta ridicatd la
impact. Piesele carcasei generatorului de lichid pulverizat turnate cu acest material au performante
antistatice bune.

Un copolimer heterofazic, cum ar fi polipropilena, este deosebit de potrivit pentru carcasa
generatorului de lichid pulverizat 204, deoarece acest material nu provoaca condensarea aerosolului in timp
ce curge din camera de sonicare 219 prin portul de iesire a lichidului pulverizat 208. Acest material plastic
poate fi, de asemenea, reciclat In mod direct cu usurintd, folosind procese industriale de maruntire si
curatare.

In Figura 10, orificiul de iesire a lichidului pulverizat 208 este inchis de un element de inchidere
209. Cu toate acestea, este de apreciat faptul ci atunci cand este utilizat dispozitivul inhalatorului de lichid
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pulverizat 200, elementul de inchidere 209 este Indepdrtat din orificiul de iesire a lichidului pulverizat 208,
asa cum se aratd in Figura 9.

Referindu-ne acum la Figurile 12 si 13, dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 200
cuprinde un suport pentru traductor 210 care este tinut in carcasa generatorului de pulverizare 204. Suportul
traductorului 210 cuprinde o portiune de corp 211 care, in aceastd dispunere, are formd cilindrica sau in
general cilindricd, cu deschideri circulare superioare si inferioare 212, 213,

Suportul traductorului 210 este prevazut cu un canal intern 214 pentru a primi o margine a unui
traductor ultrasonic 215, asa cum se aratd in Figura 13.

Suportul traductorului 210 incorporeazd o sectiune decupatd 216 prin care un electrod 217 se
extinde de la traductorul ultrasonic 215, astfel incat electrodul 217 s poatd fi conectat electric la un
dispozitiv de actionare c.a. al dispozitivului de tip narghilea 202, asa cum este descris mai detaliat mai jos.

Referindu-ne din nou la Figura 11, dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 cuprinde o
camerd pentru lichid 218 care este previzutd in carcasa de generare a lichidului pulverizat 204. Camera
pentru lichid 218 contine un lichid care urmeaza si fie atomizat. In unele dispuneri, camera pentru lichid
218 contine un lichid. In alte dispuneri, camera pentru lichid 218 este goald initial, iar camera pentru lichid
este umplutd ulterior cu un lichid.

Un lichid (denumit aici si lichid pentru dispozitive electronice) cu compozitie adecvatd pentru
utilizare intr-un dispozitiv ultrasonic de generare a lichidului pulverizat 201 din unele dispuneri consta
dintr-o sare de nicotind constand din levulinat de nicotind, in care:

Cantitatea relativad de glicerini vegetala din compozitie este: de la 55 1a 80 % (g/g) sau de la 60 la
80 % (g/g) sau de la 65 1a 75 % (g/g) sau 70 % (g/g); si/ sau cantitatea relativd de propilenglicol din
compozitie este: de la 51a 30 % (g/g) sau de la 10 1a 30 % (g/g) sau de la 15 1a 25 % (g/g) sau 20 % (g/g);
si/sau cantitatea relativd de apd din compozitie este: de la 51a 15 % (g/g) saude la 7 1a 12 % (g/g) sau 10 %
(g/g); si/sau

Cantitatea de nicotind si/sau sare de nicotind din compozitie este: de la 0,1 la 80 mg/ml sau de la
0,1 la 50 mg/ml sau de la 1 la 25 mg/ml sau de la 10 la 20 mg/ml sau 17 mg/ml.

in unele dispuneri, dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 contine un lichid pentru
dispozitive electronice cu o viscozitate cinematicd intre 1,05 Pass si 1,412 Pass.

fn unele dispuneri, camera pentru lichid 218 contine un lichid cuprinzand o sare de levulinat de
nicotind Intr-un raport molar de 1:1.

fn unele dispuneri, camera pentru lichid 218 contine un lichid pentru dispozitive electronice care
cuprinde nicotind, propilenglicol, glicerind vegetala, apa si arome. In unele exemple, concentratia % a
fiecdrei componente in lichidul pentru dispozitive electronice este prezentatd mai jos in Tabelul 1, Tabelul
2, Tabelul 3 sau Tabelul 4.

Tabelul 1: Concentratia % a fiecdrei componente din lichidul pentru dispozitive electronice
(lichidul pentru dispozitive electronice 1).

Componenta % (g/g)
Propilenglicol 15,1
Glicerind vegetala 70
IApa 10
INicotind 1,7
IAcid levulinic 0,2
IArome 3
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Tabelul 2: Concentratia % a fiecdreli componente din lichidul pentru dispozitive electronice
(lichidul pentru dispozitive electronice 2). (Aproximativ, raportul molar de 2:1 dintre acidul levulinic si

nicotini.)

Componenta % (g/g)
Propilenglicol 12,87
Glicerind vegetala 70
IApa 10
INicotind 1,7
IAcid levulinic 2 43
IArome 3
5
Tabelul 3: Concentratia % a fiecdrei componente din lichidul pentru dispozitive electronice
(lichidul pentru dispozitive electronice 3). (Aproximativ, raport molar de 1:1 intre acid levulinic si nicotind.)
Componenta % (g/g)
Propilenglicol 14,08
Glicerind vegetala 70
Apa 10
INicotind 1,7
IAcid levulinic 1,22
IArome 3
10 Tabelul 4: Concentratia % a fiecérei componente In lichidul pentru dispozitive electronice (lichidul

pentru dispozitive electronice 4). (Aproximativ, raport molar de 3:1 intre acid levulinic si nicotini.)

Componenta % (g/g)
Propilenglicol 11,64
Glicerind vegetala 70
IApa 10
INicotind 1,7
IAcid levulinic 3,66
IArome 3

fn exemplele nelimitative, nicotina din solutie este total sau partial sub forma de levulinat de
15 nicotind.

Sarea de levulinat de nicotind se formeazd prin combinarea nicotinei si a acidului levulinic in
solutie. Acest lucru duce la formarea levulinatului denicotind pe baza de sare, care cuprinde un anion de
levulinat si un cation de nicotind.

20
Concentratia % de nicotind din lichidul pentru dispozitive electronice prezentatd in Tabelul 1,

Tabelul 2, Tabelul 3 si Tabelul 4 este aproximativ echivalentd cu 17 mg/ml.

fn unele dispuneri, camera pentru lichid 218 contine un lichid cu o viscozitate cinematica cuprinsa
25 intre 1,05 Pass si 1,412 Pass si o densitate a lichidului intre 1,1 g/ml si 1,3 g/ml.
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fn unele dispuneri, lichidul din camera lichidului 218 cuprinde o aromi (de exemplu, o aroma de
fructe) care este gustatd de un utilizator atunci cand utilizatorul inhaleaza lichidul pulverizat generat de
dispozitivul de tip narghilea.

Prin utilizarea unui lichid pentru dispozitive electronice cu parametrii corecti de viscozitate,
densitate si cu un volum tintd dorit de pulverizare a lichidului n aer, s-a constatat cd intervalul de frecventa
de la 2,8 MHz la 3,2 MHz pentru un interval de viscozitate a lichidului de 1,05 Pass si 1,412 Pass si
densitatea de aproximativ 1,1-1,3 g/ml (se obtine intervalul de densitate de la Hertz) produce un volum de
picéturi in care 90 % din picéturi sunt sub 1 micron si 50 % dintre acestea sunt mai mici de 0,5 microni.

Dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 cuprinde o camerd de sonicare 219 care este
prevazuta in carcasa generatorului de lichid pulverizat 204.

Revenind la figurile 12 si 13, suportul traductorului 210 cuprinde o portiune de separator 220 care
asigurd o barierd intre camera lichidului 218 si camera de sonicare 219. Bariera furnizatd de portiunea de
divizare 220 minimizeaza riscul ca respectiva camera de sonicare 219 si fie inundata cu lichid din camera
pentru lichid 218 sau ca un element capilar peste traductorul ultrasonic 215 sd devina suprasaturat, oricare
dintre care ar supraincérca si reduce eficienta traductorului ultrasonic 215. Mai mult decat atat, inundarea
camerei de sonicare 219 sau suprasaturarea elementului capilar ar putea provoca, de asemenea, o experienta
neplacuta cu lichidul aspirat de utilizator in timpul inhalarii. Pentru a atenua acest risc, portiunea de divizare
220 a suportului traductorului 210 std ca un perete Intre camera de sonicare 219 si camera pentru lichid
218.

Portiunea despartitoare 220 cuprinde un orificiu capilar 221, care este singurul mijloc prin care
lichidul poate curge din camera pentru lichid 218 in camera de sonicare 219, printr-un element capilar. in
aceastd dispunere, orificiul capilar 221 este o fanta alungita cu o latime de 0,2 mm péna la 0.4 mm.

Dimensiunile orificiului capilar 221 sunt astfel incdt marginile deschiderii capilare 221 si
furnizeze o forta de polarizare care actioneaza asupra unui element capilar care se extinde prin deschiderea
capilard 221 pentru un control suplimentar al fluxului de lichid cétre camera de sonicare 219.

fn aceasta dispunere, suportul traductorului 210 este din cauciuc siliconic lichid (L.SR). In aceasta
dispunere, cauciucul siliconic lichid are o duritate Shore A 60. Acest material LSR se asigurd cd traductorul
ultrasonic 215 vibreaza fard ca suportul traductorului 210 si atenueze vibratiile. In aceasta dispunere,
deplasarea vibratorie a traductorului ultrasonic 215 este de 2-5 nanometri si orice efect de amortizare poate
reduce eficienta traductorului ultrasonic 215. Prin urmare, acest material LSR si duritatea sunt selectate
pentru performante optime, cu compromisuri minime.

Referindu-ne acum la Figurile 14 si 15, dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201
cuprinde un capilar sau element capilar 222 pentru transferul unui lichid (care contine un medicament sau
altd substantd) din camera pentru lichid 218 in camera de sonicare 219. Elementul capilar 222 este planar
sau in general planar cu o prima portiune 223 si o a doua portiune 224. In aceasti dispunere, prima portiune
223 are o forma dreptunghiulard sau in general dreptunghiulard, iar cea de-a doua portiune 224 are o forma
partial circulara.

In aceasta dispunere, elementul capilar 222 cuprinde o a treia portiune 225 si o a patra portiune
226, care au forme identice cu prima si a doua portiune 223, 224. Elementul capilar 222 al acestei dispuneri
este pliat in jurul unei linii de pliere 227 astfel Incat prima si a doua portiune 223, 224 si a treia si a patra
portiune 225, 226 sd fie suprapuse una peste alta, asa cum se aratd in Figura 15.

In aceasta dispunere, elementul capilar are o grosime de aproximativ 0,28 mm. Atunci cénd
elementul capilar 222 este pliat pentru a avea doud straturi, asa cum se arata in Figura 15, grosimea totalad
a elementului capilar este de aproximativ 0,56 mm. Acest strat dublu asigurd, de asemenea, ci existd
intotdeauna suficient lichid pe traductorul ultrasonic 215 pentru o generare optima de aerosoli.

In aceasta dispunere, atunci cind elementul capilar 222 este pliat, capatul inferior al primei si celei
de-a treia péarti 223, 225 defineste un capdt inferior marit 228 care méreste suprafata elementului capilar
222 1n portiunea elementului capilar 222 care se afld 1n lichid in camera pentru lichid 218 pentru a maximiza
viteza cu care elementul capilar 222 absoarbe lichidul.
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In aceastd dispunere, elementul capilar 222 este 100 % fibrd de bambus. In alte dispuneri,
elementul capilar este de cel putin 75 % fibrd de bambus. Beneficiile utilizarii fibrei de bambus ca element
capilar sunt cele descrise mai sus.

Referindu-ne acum la Figurile 16 si 17, elementul capilar 222 este retinut de suportul traductorului
210 astfel incat suportul traductorului 210 retine a doua portiune 224 a elementului capilar 222 suprapusi
pe o parte a unei suprafete de atomizare a traductorului ultrasonic 215. In aceasti dispunere, a doua portiune
circulard 224 se afld in adancitura interioard 214 a suportului traductorului 210.

Prima portiune 223 a elementului capilar 222 se extinde prin deschiderea capilard 221 din suportul
traductorului 210.

Referindu-ne acum la Figurile 18 la 20, a doua portiune 206 a carcasei generatorului de lichid
pulverizat 204 cuprinde un perete in general circular 229 care primeste suportul traductorului 222 si face
parte din peretele camerei de sonicare 219.

Deschiderile de contact 230 si 231 sunt previzute intr-un perete lateral al celei de-a doua portiuni
206 pentru primirea contactelor electrice 232 si 233 care formeazd conexiuni electrice cu electrozii
traductorului ultrasonic 215.

fn aceasta dispunere, un vérf absorbant sau un element absorbant 234 este previzut adiacent
orificiului de iesire a lichidului pulverizat 208 pentru a absorbi lichidul la orificiul de iesire a lichidului
pulverizat 208. In aceasta dispunere, elementul absorbant 234 este din fibrd de bambus.

Referindu-ne acum la Figurile 21 la 23, prima portiune 205 a carcasei generatorului de lichid
pulverizat 204 are o formd similard cu a doua portiune 206 si cuprinde o altd portiune de perete in general
circulard 235 care formeazd o portiune suplimentard a peretelui camerei de sonicare 219 si retine suportul
traductorului 210.

In aceasta dispunere, un alt element absorbant 236 este prevazut adiacent orificiului de iesire a
lichidului pulverizat 208 pentru a absorbi lichidul la orificiul de iesire a lichidului pulverizat 208.

fn aceasta dispunere, prima portiune 205 a carcasei generatorului de lichid pulverizat 204 cuprinde
o dispunere de sustinere a arcului 237 care sustine capétul inferior al unui arc de retinere 238, asa cum se
aratd 1n Figura 24.

Un capit superior al arcului de retinere 238 intrd in contact cu cea de-a doua portiune 224 a
elementului capilar 222, astfel incat arcul de retinere 238 oferd o fortd de polarizare care deplaseaza
elementul capilar 222 pe suprafata de atomizare a traductorului ultrasonic 215.

Referindu-ne la Figura 25, suportul traductorului 210 este prezentat in pozitie si este retinut de a
doua portiune 206 a carcasei generatorului de lichid pulverizat 204, inainte ca cele doud portiuni 205, 206
ale carcasei generatorului de lichid pulverizat 204 si fie atasate una la cealaltd.

Referindu-ne la Figurile 26-29, in aceastd dispunere, dispozitivul de generare a lichidului
pulverizat 201 cuprinde un dispunere de identificare 239. Dispunerea de identificare 239 cuprinde o placa
de circuite imprimate 240 avand contactele electrice 241 previzute pe o parte si un circuit integrat 242 si o
altd componentd optionald 243 previzutd pe cealaltd parte.

Circuitul integrat 242 are o memorie care stocheazd un identificator unic pentru dispozitivul de
generare a lichidului pulverizat 201. Contactele electrice 241 asigurd o interfatd electronicd pentru
comunicarea cu circuitul integrat 242.

Placa de circuite imprimate 240 este, in aceastd dispunere, montata intr-o adanciturd 244 pe o parte
a carcasel generatorului de lichid pulverizat 204. Circuitul integrat 242 si alte componente electronice
optionale 243 se afla Intr-o adanciturd suplimentard 245, astfel incét placa de circuit imprimat 240 sa fie, in
general, la acelasi nivel cu partea laterald a carcasei generatorului de lichid pulverizat 204.
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In aceasta dispunere, circuitul integrat 242 este un dispozitiv programabil cu o singurd utilizare
(OTP) care oferd o caracteristicd anti- contrafacere care permite utilizarea cu dispozitivul numai a
dispozitivelor generatoare de lichid pulverizat autentice de la producidtor. Aceastd caracteristicd anti-
contrafacere este implementata In dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 ca un circuit integrat
(CI) specific personalizat care este legat (cu placa de circuit imprimat 240) la dispozitivul de generare a
lichidului pulverizat 201. OTP ca IC contine o informatie cu adevarat unicd care permite o trasabilitate
completd a dispozitivului de generare a lichidului pulverizat 201 (si a continutului acestuia) pe durata sa de
viatd, precum si 0 monitorizare precisd a consumului de cétre utilizator. OTP IC permite dispozitivului de
generare a lichidului pulverizat 201 sé functioneze pentru a genera lichid pulverizat numai atunci cand este
autorizat.

OTP, ca o caracteristicd, dicteazd starea autorizatd a unui dispozitiv specific de generare a
lichidului pulverizat 201. Intr-adevar, pentru a preveni emisiile de carbonili si pentru a mentine aerosolul
la standarde sigure, experimentele au ardtat cd dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 este
considerat gol de lichid in camera pentru lichid 218 dupé aproximativ 1.000 de secunde de aerosolizare. In
acest fel, un dispozitiv de generare a lichidului pulverizat 201 care nu este autentic sau gol nu va putea fi
activat dupa aceastd duratd predeterminata de utilizare.

OTP, ca o caracteristicd, poate face parte dintr-un lant complet cu conjunctia punctului de vinzare
digital, a aplicatiei mobile Insotitoare si a dispozitivului de generare a lichidului pulverizat 201. Numai un
dispozitiv de generare a lichidului pulverizat autentic 201 fabricat de o parte de Incredere si vandut la
punctul de vanzare digital poate fi utilizat in dispozitivul de tip narghilea

202. OTP IC este citit de dispozitivul de tip narghilea 202, care recunoaste dispozitivul de generare
a lichidului pulverizat 201.

In unele dispuneri, OTP IC este de unica folosinta in acelasi mod ca dispozitivul de generare a
lichidului pulverizat 201. Ori de cate ori dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 este considerat
gol, acesta nu va fi activat dacd este introdus intr-un dispozitiv de tip narghilea 202. In mod similar, un
dispozitiv de generare a lichidului pulverizat contrafdcut 201 nu ar fi functional in dispozitivul de tip
narghilea 202.

Referindu-ne acum la figura 30 din ilustratiile Insotitoare, dispozitivul de tip narghilea 202
cuprinde mai multe microcipuri cu dispozitiv de actionare al traductorului ultrasonic, fiecare dintre acestea
fiind denumit aici circuit integrat de gestionare a energiei sau PMIC 300. Fiecare PMIC 300 este un
microcip pentru actionarea unui traductor ultrasonic 215 respectiv Intr-unul dintre dispozitivele generatoare
de lichid pulverizat 201. In exemplele acestei dezvaluiri, numarul de PMIC din dispozitivul de tip narghilea
202 corespunde numarului de dispozitive generatoare de lichid pulverizat 201 care sunt destinate utilizarii
cu dispozitivul de tip narghilea 202. In exemplul descris mai jos, existd patru dispozitive generatoare de
lichid pulverizat 201, iar dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde patru PMIC- uri 300 corespunzitoare.
In alte exemple de realizare, dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde doud pana la opt unitati PMIC 300
care sunt configurate sd actioneze doud pand la opt dispozitive generatoare de lichid pulverizat 201 care
sunt cuplate la dispozitivul de tip narghilea 202.

In aceasta dezvaluire, termenii cip, microcip si circuit integrat sunt interschimbabili. Microcipul
sau circuitul integrat este o singurd unitate care cuprinde mai multe componente si subsisteme incorporate
interconectate.

Microcipul este, de exemplu, cel putin partial dintr-un semiconductor, cum ar fi siliciul, si este
fabricat folosind tehnici de fabricare a semiconductorilor.

Dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde, de asemenea, mai multe microcipuri secundare, fiecare
dintre acestea fiind denumit in prezentul document circuit integrat de tip punte sau IC 301 punte. Fiecare
punte IC 301 este conectati electric la una dintre unitatile PMIC 300. Fiecare punte IC 301 este un microcip
pentru actionarea unui traductor ultrasonic 215 respectiv intr-unul dintre dispozitivele generatoare de lichid
pulverizat 201. In exemplele acestei dezvaluiri, numarul de circuite integrate de punte 301 din dispozitivul
de tip narghilea 202 corespunde numarului de dispozitive generatoare de lichid pulverizat 201 care sunt
destinate utilizérii cu dispozitivul de tip narghilea 202. Fiecare punte IC 301 este o singurd unitate care
cuprinde mai multe componente si subsisteme incorporate interconectate. In exemplul descris mai jos,
existd patru circuite integrate de punte 301, iar dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde patru unitéti PMIC
300 corespunzétoare.
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fn acest exemplu, fiecare unitate PMIC 300, respectiv IC 301 al puntii sale conectate, este montata
pe acelasi PCB al dispozitivului de tip narghilea 202. Dupa cum este descris mai jos, fiecare punte IC 301
este conectatd la PMIC 300 respectiv prin conexiuni pe un PCB si nu printr-o magistrald de comunicatii (de
exemplu, magistrala 12C descrisd mai jos). In acest exemplu, dimensiunile fizice ale PMIC 300 sunt de 1-
3 mm latime si 1-3 mm lungime, iar dimensiunile fizice ale puntii IC 301 sunt de 1-3 mm ldtime si 1-3 mm
lungime.

Pentru simplitate, figura 43 prezintd doar un PMIC 300 si un IC de punte 301, iar urmétoarea
descriere se referd la un singur PMIC 300 si un IC de punte 301. Cu toate acestea, trebuie apreciat faptul
ca dispozitivul de tip narghilea 202 Incorporeaza mai multe unititi PMIC 300 si mai multe circuite integrate
de punte respective 301 care sunt conectate in aceeasi configuratie ca aceea prezentatd in figura 43. Dupd
cum este descris mai jos, fiecare PMIC 300 este conectat la o magistrala de comunicatii (I2C) 302, astfel
incét fiecare unitate PMIC 300 poate fi controlatd independent de semnalele de la un microcontroler 303
care sunt trimise prin magistrala de comunicatii 302.

Asa cum s-a descris mai sus, dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 cuprinde un
circuit integrat programabil sau programabil o singurd datd sau OTP IC 242. Atunci cand dispozitivul de
generare a lichidului pulverizat 201 este cuplat la dispozitivul de tip narghilea 202, OTP IC este conectat
electric la PMIC 300 pentru a primi energie de la PMIC 300 astfel Incat PMIC 300 sd poatd gestiona
tensiunea furnizata citre OTP IC 242. OTP IC 242 este, de asemenea, conectat la o0 magistrald de date sau
la o magistrald de comunicatii 302 in dispozitivul de tip narghilea 202. In acest exemplu, magistrala de
comunicatii 302 este o magistrald [2C, dar, in alte exemple, magistrala de comunicatii 302 este un alt tip de
magistrald de date.

Traductorul ultrasonic 215 din dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 este conectat
electric la puntea IC 301, astfel incét traductorul ultrasonic 215 sd poatd fi actionat de un semnal de
actionare AC generat de puntea [C 301 atunci cand este utilizat dispozitivul de tip narghilea 202.

Dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde un procesor sub forma microcontrolerului 303 care este
cuplat electric pentru comunicarea cu magistrala de comunicatii 302. In acest exemplu, microcontrolerul
303 este un microcontroler Bluetooth™ cu consum redus de energie (BLE). Microcontrolerul 303 este
alimentat de un regulator de tensiune neregulatd (LDO) 304 care este actionat de o baterie sau, In acest
exemplu, de o sursd de alimentare externd. LDO 304 fumnizeazd o tensiune reglatd stabild
microcontrolerului 303 pentru a permite microcontrolerului 303 s functioneze constant chiar si atunci cand
existd o variatie a tensiunii bateriei sau a altei surse de alimentare.

Dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde un regulator de tensiune sub forma unui convertor de
impuls c.c.-c.c. 305 care este alimentat de baterie sau de o sursi de alimentare externd. In figura 43 este
prezentat un singur convertor de amplificare c.c.-c.c. 305, dar 1n unele exemple dispozitivul de tip narghilea
202 cuprinde mai multe convertoare de amplificare c.c.-c.c. 305 care furnizeazé fiecare energie unuia dintre
circuitele integrate de punte 301. In alte exemple, dispozitivul de tip narghilea 305 cuprinde un singur
convertor de amplificare c.c.-c.c. 305 care este configurat pentru a furniza energie fieciruia dintre circuitele
integrate de punte 301.

Convertorul de amplificare 305 creste tensiunea bateriei sau a sursei de alimentare la o tensiune
VBOOST programabila. Tensiunea programabild VBOOST este setatd de convertorul de amplificare 305
ca raspuns la un semnal de control al tensiuniit VCTL de la PMIC 300. Dupa cum va fi descris mai detaliat
mai jos, convertorul de amplificare 305 emite tensiunea VBOOST citre puntea IC 301. In alte exemple,
regulatorul de tensiune este un convertor de coborére a tensiunii sau un alt tip de regulator de tensiune care
emite o tensiune selectabild.

Semnalul de control al tensiunii VCTL este generat de un convertor digital-analogic (DAC) care,
in acest exemplu, este implementat in cadrul PMIC 300. DAC nu este vizibil in figura 30, deoarece DAC
este integrat in PMIC 300.

DAC si beneficiile tehnice ale integrarii DAC in PMIC 300 sunt descrise in detaliu mai jos.
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Tn acest exemplu, PMIC 300 este conectat la un conector al sursei de alimentare 306, astfel incat
PMIC 300 s poatd primi o tensiune de incdrcare VCHRG atunci cand conectorul sursei de alimentare 306
este cuplat la un incarcator USB. In alte exemple, PMIC 300 este conectat la o prizd de alimentare diferitd,
ceea ce permite dispozitivului de tip narghilea 202 sd fie conectat si si fie alimentat de o sursd de alimentare
externd.

Dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde un prim senzor de presiune 307 care, in acest exemplu,
este un senzor de presiune staticd. Dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde, de asemenea, un al doilea
senzor de presiune 308 care, In acest exemplu, este un senzor de presiune dinamicad. Cu toate acestea, in
alte exemple, dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde doar unul dintre cei doi senzori de presiune 307,
308. Senzorii de presiune 307, 308 detecteazd o modificare a presiunii acrului pentru a detecta cdnd un
utilizator extrage narghilea si trage aer prin dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201.

fn acest exemplu, dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde mai multe leduri 308 care sunt
controlate de PMIC 300. In alte exemple, unul sau mai multe leduri 308 sunt omise.

Microcontrolerul 303 functioneazd ca un dispozitiv principal pe magistrala de comunicatii 302,
PMIC 300 fiind un prim dispozitiv secundar, OTP IC 242 fiind un al doilea dispozitiv secundar, al doilea
senzor de presiune 308fiind un al treilea dispozitiv secundar si primul senzor de presiune 307 fiind un al
patrulea dispozitiv secundar. Fiecare unitate PMIC 300 suplimentard din unitdtile PMIC 300 este un alt
dispozitiv secundar de pe magistrala de comunicatii 302.

Magistrala de comunicatii 302 permite microcontrolerului 303 sd controleze urmétoarele functii
in dispozitivul de tip narghilea 202:

Toate functiile fiecdrui PMIC 300 pot fi configurate de microcontrolerul 303.

1. Curentul care trece prin traductorul ultrasonic 215 este detectat de un senzor de latime de
bandd mare si de un circuit redresor la o tensiune ridicatd in mod comun (partea superioard a puntii).
Curentul detectat este convertit Intr-o tensiune proportionald cu curentul rms si furnizat ca tensiune
tamponata la un pin de iesire de detectare a curentului 309 al puntii IC 301. Aceastd tensiune este alimentata
si esantionatd In PMIC 300 si pusd la dispozitie ca reprezentare digitald prin solicitdri 12C. Detectarea
curentului care trece prin traductorul ultrasonic 215 face parte din functionalitatea rezonanta de urmadrire a
frecventei. Asa cum este descris In prezentul document, capacitatea dispozitivului de a permite aceasta
functionalitate 1n cadrul puntii IC 301 oferd beneficii tehnice semnificative.

2. Unitatea DAC (nu este prezentatd in figura 30) integratd in PMIC 300 permite ca tensiunea
VBOOST a convertorului de amplificare c.c.-c.c. si fie programata pentru a fi cuprinsd Intre 10 V 51 20 V.

3. Microcontrolerul 303 permite subsistemului incéarcatorului dispozitivului 202 sd gestioneze
incdrcarea unei baterii, care poate fi o bateriecu o singura celula.

4. Un modul de actionare a diodei electroluminiscente (LED) (nu este prezentat) este alimentat
de PMIC 300 pentru a conduce si a diminua in mod digital ledurile 308 fie in modul liniar, fie In modul
corectat gama.

5. Microcontrolerul 303 este capabil sd citeascd valorile senzorului Presiune nr. 1 si Presiune nr.
2 de la senzorii de presiune 307, 308.

Referindu-ne acum la figura 31 din ilustratiile insotitoare, fiecare PMIC 300 este, in acest exemplu,
un cip autonom sau un circuit integrat care cuprinde subsisteme integrate si mai multi pini care furnizeaza
intréari si iesiri electrice citre PMIC 300. Referintele la un circuit integrat sau la un cip din prezenta
dezviluire sunt interschimbabile si oricare termen cuprinde un dispozitiv semiconductor care poate, de
exemplu, s fie din siliciu.

PMIC 300 cuprinde un miez analogic 310 care cuprinde componente analogice incluzand un bloc
de referintd (BG) 311, o unitate LDO 312, unsenzor de curent 313, un senzor de temperaturd 314 si un
oscilator 315.
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Dupé cum este descris mai detaliat mai jos, oscilatorul 315 este cuplat la o bucld blocatd cu
intarziere (DLL) care emite fazele A si B ale modulatieilatimii impulsului (PWM). Oscilatorul 315 si DLL
genereazd o iesire PWM aliniatd la centru In doud faze, care actioneazd o punte H in puntea IC 301.

DLL cuprinde mai multe linii de intarziere conectate de la un capit la altul, in care Intirzierea
totald a liniilor de intérziere este egald cu perioada semnalului principal de ceas clk_m. In acest exemplu,
DLL este implementat intr- un subsistem de procesor digital, denumit aici un miez digital 316, al PMIC
300 care primeste un semnal de ceas de la oscilatorul 315 si o tensiune de alimentare reglatd de la LDO
312. DLL este implementat intr-un numér mare (de exemplu, de ordinul milicanelor) de porti de Intarziere
care sunt conectate de la un capat la altul in miezul digital 316.

Implementarea oscilatorului 315 si a DLL in acelasi circuit integrat al PMIC 300 pentru a genera
un semnal PWM aliniat la un centru bifazic este unicé, deoarece in prezent nicio componenta generatoare
de semnal de pe piata circuitelor integrate nu cuprinde aceastd implementare.

Dupé cum este descris aici, PWM face parte din functionalitatea care permite dispozitivului de tip
narghilea 202 si urméreascd cu precizie frecventa de rezonanta a traductorului ultrasonic 215 pentru a mentine
un transfer eficient de la energia electricd la energia cineticd cu scopul de a optimiza generarea de lichid
pulverizat.

fn acest exemplu, PMIC 300 cuprinde un circuit de incarcare 317 care controleaza incircarea unei
baterii, de exemplu prin alimentarea de la o sursd de alimentare USB.

PMIC 300 cuprinde un comutator de alimentare integrat VSYS care configureazd PMIC 300
pentru a alimenta miezul analogic 310 prin alimentare de la o baterie sau prin alimentare de la o sursi de
alimentare externd.

PMIC 300 cuprinde un subsistem Incorporat al unui convertor analogic- digital (ADC) 318.
Implementarea ADC 318 impreund cu oscilatorul 315 in acelasi circuit integrat este, in sine, unicd, deoarece
nu existd niciun alt circuit integrat pe piata circuitelor integrate care sd cuprindd un oscilator si un ADC
implementate ca sub-blocuri in cadrul circuitului integrat. Intr-un dispozitiv conventional, o unitate ADC
este de obicei furnizatd ca o componentd separati de un oscilator, cu ADC si oscilator separate montate pe
acelasi PCB. Problema cu aceastd dispunere conventionald este cd acele doud componente separate ale
ADC si oscilatorului ocupd spatiu inutil pe PCB. O altd problemd este cd ADC si oscilatorul conventional
sunt de obicei conectate intre ele printr-o magistrald seriald de comunicatii de date, cum ar fi o magistrala
12C, care are o vitezd de comunicatie limitatd de pand la numai 400 kHz. Spre deosebire de dispozitivele
conventionale, PMIC 300 cuprinde ADC 318 si oscilatorul 315 integrat In acelasi circuit integrat care
elimind orice Intarziere In comunicarea dintre ADC 318 si oscilatorul 315, ceea ce Inseamnd cd ADC 318
si oscilatorul 315 pot comunica Intre ele la vitezd mare, cum ar fi la viteza oscilatorului 315 (de exemplu,
3 MHz pénai la 5 MHz).

In PMIC 300 din acest exemplu, oscilatorul 315 ruleazi la 5 MHz si genereazd un semnal de ceas
SYS CLOCK la 5 MHz. Cu toate acestea, in alte exemple, oscilatorul 315 genereaza un semnal de ceas la
o frecventd mult mai mare de pand la 105 MHz. Circuitele integrate descrise aici sunt toate configurate si
functioneze la frecventa Tnaltd a oscilatorului 315.

ADC 318 cuprinde mai multe terminale de intrare de feedback sau intrari analogice 319 care
cuprind mai multe intrari GPIO (IF_GPIO1-3). Cel putin unul dintre terminalele de intrare de feedback sau
intrarile analogice 319 primeste un semnal de feedback de la un circuit de punte H din IC 301 a puntii,
semnalul de feedback indicand un parametru al functiondrii circuitului de punte H sau un semnal de
actionare cu curent alternativ atunci cdnd circuitul de punte H actioneazi un circuit rezonant, cum ar fi
traductorul ultrasonic 215, cu semnalul de actionare c.a.. Dupa cum este descris mai jos, intrarile GPIO sunt
utilizate pentru a receptiona un semnal de detectare a curentului de la IC 301 al puntii, care aratd curentul
patrat mediu (rms) al traseului raportat de IC 301 al puntii. In acest exemplu, una dintre intrarile GPIO este
un terminal de intrare a feedbackului care primeste un semnal de feedback de la puntea H din puntea IC
301.
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Subsistemul ADC 318 esantioneazd semnale analogice receptionate la terminalele de intrare ADC
319 la o frecventd de esantionare care este proportionald cu frecventa semnalului de ceas principal.
Subsistemul ADC 318 genereazi apoi semnale digitale ADC utilizand semnalele analogice esantionate.

Tn acest exemplu, ADC 318, care este incorporat in PMIC 300, esantioneaza nu numai curentul
RMS care trece prin puntea H 334 si traductorul ultrasonic 215, ci si tensiunile disponibile in sistem (de
exemplu, VBAT, VCHRG, VBOOST), temperatura PMIC 300, temperatura unei baterii si intrdrile GPIO
(IF_GPIO1-3) care permit extensii viitoare.

Miezul digital 316 primeste semnalele digitale generate de ADC de la subsistemul ADC si
proceseazd semnalele digitale ADC pentru a genera semnalul de control al dispozitivului de actionare.
Miezul digital 316 comunicd semnalul de control al dispozitivului de actionare cétre subsistemul generator
de semnal PWM (DLL 332) pentru a controla subsistemul generator de semnal PWM.

Circuitele de rectificare existente pe piatd astdzi au o litime de banda foarte limitata (de obicei mai
micd de | MHz). Deoarece oscilatorul 315 al PMIC 300 ruleaza pana la 5 MHz sau chiar pana la 105 Mhz,
un circuit redresor cu litime de bandd mare este implementat in PMIC 300. Dupd cum se va descrie mai
jos, detectarea curentului RMS intr-o punte H a puntii IC 301 face parte dintr-o bucla de feedback care
permite dispozitivului de tip narghilea 202 si actioneze traductorul ultrasonic 215 cu o precizie ridicata.
Bucla de feedback a revolutionat domeniul actionarii traductoarelor cu ultrasunete, deoarece se adapteaza
la orice variatie de proces In productia de traductoare piezoelectrice (variatii ale frecventelor de rezonanta)
si compenseazd efectele de temperatura ale frecventei de rezonantd. Acest lucru se realizeaza, in parte, prin
realizarea inventiva a integrérii ADC 318, oscilatorului 315 si DLL in acelasi circuit integrat al PMIC 300.
Integrarea permite acestor subsisteme sd comunice intre ele la vitezd mare (de exemplu, la frecventa de
ceas de 5 MHz sau pand la 105 MHz). Reducerea decalajului dintre aceste subsisteme a revolutionat
domeniul echipamentelor ultrasonice, in special in domeniul dispozitivelor generatoare de lichid pulverizat.

ADC 318 cuprinde o intrare de monitorizare a tensiunii bateriei VBAT si o intrare de monitorizare
a tensiunii de intrare a Incarcitorului VCHG, precum si intrdri de monitorizare a tensiunii VMON si VRTH,
precum si o intrare de monitorizare a temperaturii TEMP.

Intrarea de monitorizare a temperaturii TEMP primeste un semnal de temperatura de la senzorul
de temperaturd 314 care este incorporat in PMIC 300. Acest lucru permite PMIC 300 sa detecteze cu
precizie temperatura reald din PMIC 300, astfel incat PMIC 300 sa poatd detecta orice defectiune din PMIC
300, precum si functionarea defectuoasd a altor componente de pe placa de circuite imprimate care
afecteaza temperatura PMIC 300. PMIC 300 poate controla apoi puntea IC 301 pentru a preveni excitatia
traductorului ultrasonic 215 In cazul in care existd o defectiune, pentru a mentine siguranta dispozitivalui
de inhalare a lichidului pulverizat 200 si, prin urmare, siguranta dispozitivului de tip narghilea 202.

Intrarea suplimentard a senzorului de temperaturd VRTH primeste un semnal de detectare a
temperaturii de la un senzor de temperaturd extern din dispozitivul de tip narghilea 202, care monitorizeaza
temperatura din dispozitivul de tip narghilea 202. Astfel, PMIC 300 poate reactiona la oprirea dispozitivului
de tip narghilea 202 pentru a reduce riscul de deteriorare cauzat de o temperaturd de functionare excesiv de
ridicata.

PMIC 300 cuprinde un dispozitiv de actionare LED 320 care, In acest exemplu, primeste un semnal
de unitate digitald de la miezul digital 316 si furnizeaza semnale de iesire a unitatii LED cétre sase leduri
321-326 care sunt configurate pentru a fi cuplate la pinii de iesire ai PMIC 300. Astfel, driverul LED 320
poate actiona si diminua intensitatea ledurilor 321-326 in pand la sase canale independente.

PMIC 300 cuprinde un prim convertor digital in analogic (DAC) 327 care converteste semnalele
digitale din PMIC 300 intr-un semnal analogic de control al tensiunii care este emis de PMIC 300 printr-un
pin de iesire VDACO. Primul DAC 327 converteste un semnal de comanda digital generat de miezul digital
316 intr-un semnal analogic de control al tensiunii care este emis prin pinul de iesire VDACO pentru a controla
un circuit de reglare a tensiunii, cum ar fi convertorul de impuls 305. Semnalul de control al tensiunii
controleaza astfel circuitul regulatorului de tensiune pentru a genera o tensiune predeterminata pentru modulare
de catre circuitul puntii H pentru a actiona traductorul ultrasonic 215 ca raspuns la semnalele de feedback care
indicd functionarea traductorului ultrasonic 215.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30
27

In acest exemplu, PMIC 300 cuprinde o a doua unitate DAC 328 care converteste semnalele
digitale din PMIC 300 intr-un semnal analogic care este emis de PMIC 300 printr-un al doilea pin de iesire
analogic VDACI.

Incorporarea unitatilor DAC 327, 328 in acelasi microcip ca si celelalte subsisteme ale PMIC 300
permite unitétilor DAC 327, 328 sd comunice cu miezul digital 316 si cu alte componente din PMIC 300
la vitezd mare, fara intarziere de comunicare sau cu intarzieri minime de comunicare. Unitatile DAC 327,
328 furnizeaza iesiri analogice care controleaza buclele de feedback externe. De exemplu, primul DAC 327
furnizeazd semnalul de control VCTL cétre convertorul de impuls 305 pentru a controla functionarea
convertorului de impuls 305. In alte exemple, DAC-urile 327, 328 sunt configurate pentru a furniza un
semnal de actionare citre un convertor de coborire a tensiunii c.c.-c.c. in locul sau in plus fatd de
convertorul de impuls 305. Integrarea celor doud canale DAC independente in PMIC 300 permite PMIC
300 sd manipuleze bucla de feedback a oricédrui regulator utilizat in dispozitivul de tip narghilea 202 si
permite dispozitivului de tip narghilea 202 sd regleze puterea de sonicare a traductorului ultrasonic 215 sau
sd stabileasca praguri analogice pentru setdrile absolute de curent si temperaturd maxima ale traductorului
ultrasonic 215.

PMIC 300 cuprinde o interfatd de comunicatie seriald care, in acest exemplu, este o interfatd [2C
care Incorporeazd adrese 12C externe setate prin pini.

PMIC 300 cuprinde, de asemenea, diferite blocuri functionale care includ o masind digitala (FSM)
pentru a implementa functionalitatea microcipului. Aceste blocuri vor fi descrise mai detaliat mai jos.

Referindu-ne acum la figura 32 din ilustratiile insotitoare, un subsistem generator de semnal de
modulatie a latimii impulsului (PWM) 329 este incorporat in PMIC 300. Sistemul generator PWM 329
cuprinde oscilatorul 315 si divizorulde frecventd 330, un multiplexor 331 si o bucld blocatd cu Intarziere
(DLL) 332. Asa cum va fi descris mai jos, sistemul generator PWM 329 este un generator PWM aliniat
central In doud faze.

Divizorul de frecventd 330, multiplexorul 331 si DLL 332 sunt implementate in componente logice
digitale (de exemplu, tranzistoare, portilogice etc.) din miezul digital 316.

In exemplele acestei dezviluiri, gama de frecventd care este acoperita de oscilatorul 315 si,
respectiv, de sistemul generator PWM 329 este de 50 kHz péna la 5 MHz sau pand la 105 MHz. Precizia
de frecventd a sistemului generator PWM 329 este de =1 %, iar temperatura de propagare este de =1 %. Pe
piata CI de astdzi, niciun CI nu are un oscilator Incorporat si un generator PWM aliniat central bifazat care
sd poatd oferi un interval de frecventd de la 50 kHz la 5 MHz sau pana la 105 MHz.

Oscilatorul 315 genereaza un semnal principal de ceas (clk_m) cu o frecventa de 50 kHz péana la
5 MHz sau pani la 105 MHz. Ceasul principal clk m este introdus in divizorul de frecventd 330 care
imparte frecventa ceasului principal clk_m la una sau mai multe valori predeterminate ale divizorului. In
acest exemplu, divizorul de frecventd 330 imparte frecventa ceasului principal clk m la 2, 4, 8 si 16 si
furnizeaza ceasurile de frecventd divizate ca iesiri citre multiplexorul 331. Multiplexorul 33 1 multiplexeaza
ceasurile de frecventd divizate si asigurd o iesire de frecventa divizatd citre DLL 332. Acest semnal care
este transmis citre DLL 332 este un semnal de referintd de frecventd care controleazd DLL 332 pentru a
emite semnale la o frecventd dorita. In alte exemple, divizorul de frecventa 330 si multiplexorul 331 sunt
omise.

Oscilatorul 315 genereazd, de asemenea, doud faze; un semnal de ceas de primi faza - Faza 1 si
un semnal de ceas de faza a doua - Faza 2. Fazele primului semnal de ceas de faza si ale celui de-al doilea
semnal de ceas de fazi sunt aliniate central. Dupa cum este ilustrat in figura 33:

e  Semnalul de ceas de primd fazd - Faza 1 este ridicat un timp variabil al semi-perioadei
pozitive a clk_m si scdzut in timpul semi-perioadei negative a clk m.

e  Semnalul de ceas de faza a doua - Faza 2 este ridicat un timp variabil al semi-perioadei
negative a clk_m si scdzut In timpul semi-perioadei pozitive a clk_m.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30
28

Faza 1 si Faza 2 sunt apoi trimise catre DLL 332, care genereazd un semnal de ceas cu dubla
frecventd utilizand semnalul de ceas de primd fazd - Faza 1 si semnalul de ceas de faza a doua - Faza 2.
Semnalul de ceas cu dubli frecventd este dublu fata de frecventa semnalului principal de ceas clk_m. in
acest exemplu, o poartd ,,OR” din DLL 332 genereazd semnalul de ceas cu dubla frecventd utilizand
semnalul de ceas de primd fazi - Faza 1 si semnalul de ceas de faza a doua - Faza 2. Acest ceas cu frecventa
dubld sau frecventa divizata care provine de la separatorul de frecventd 330 este selectat pe baza unei
frecvente tintd selectate si apoi utilizat ca referintd pentru DLL 332.

fn cadrul DLL 332, un semnal denumit in continuare ,.clock” reprezintd ceasul principal clk_m
inmultit cu 2, iar un semnal denumit in continuare ,.clock del” este o replicd a ceasului intarziat cu o
perioadd a frecventei. Clock si clock del sunt trecute printr-un detector de frecventd de fazd. Un nod Ve
este apoi incdrcat sau descircat de o pompa de Incarcare pe baza polarititii erorii de fazd. O tensiune de
control este alimentata in mod direct pentru a controla Intarzierea fiecarei unitéti de intarziere din DLL 332
pani cand intarzierea totald a DLL 332 este exact o perioada.

DLL 332 controleazd marginea ascendentd a semnalului de ceas de primd fazd - Faza 1 si a
semnalului de ceas de faza a doua - Faza 2, pentru a fi sincron cu marginea ascendentd a semnalului de ceas
cu frecventd dubld. DLL 332 ajusteaza frecventa si ciclul de functionare ale semnalului de ceas de primé
fazd - Faza 1 si al semnalului de ceas de faza a doua - Faza 2 ca rdspuns la un semnal de referintd de
frecventd respectiv si la un semnal de control al ciclului de functionare pentru a produce un prim semnal de
iesire de fazd A si un al doilea semnal de iesire de fazd B pentru a actiona o punte H sau un invertor pentru
a genera un semnal de actionare c.a. pentru a conduce un traductor ultrasonic.

PMIC 300 cuprinde un terminal de semnal de iesire de primi fazd PHASE A care semnalul de
iesire de primd fazd - Fazd A cétre un circuit de punte in forma de H si un terminal de semnal de iesire de
faza a doua PHASE B care transmite semnalul de iesire de faza a doua - Faza B cétre un circuit de punte
in forma de H.

fn acest exemplu, DLL 332 regleazi ciclul de functionare al semnalului de ceas de prima faza -
Faza 1 si al semnalului de ceas de faza a doua - Faza 2, ca raspuns la semnalul de control al ciclului de
functionare prin variatia intarzierii fiecdrei linii de intarziere din rdspunsul DLL 332 la semnalul de control
al ciclului de functionare.

Ceasul este folosit la dublul frecventei sale, deoarece garanteazi o precizie mai bund. Dupa cum
se aratd In figura 34, In scopul explicdrii daca se utilizeaza frecventa clk_m principald a ceasului (care nu
este In exemplele prezentei dezviluiri), Faza A este sincrond cu marginea R ascendentd a ceasului, in timp
ce Faza B este sincrond cu marginea F descendentd a ceasului. Linia de Intarziere a DLL 332 controleaza
marginea ascendentd R si astfel, pentru marginea descendentd F, sistemul generator PWM 329 ar trebui s
se bazeze pe o potrivire perfecta a unitétilor de intdrziere ale DLL 332, care pot fi imperfecte. Cu toate
acestea, pentru a elimina aceastd eroare, sistemul generator PWM 329 foloseste ceasul cu dublé frecventd,
astfel incat atat Faza A, cat si Faza B sunt sincrone cu marginea ascendentd R a ceasului cu dubla frecventa.

Pentru a efectua un ciclu de functionare de la 20 % la 50 % cu o dimensiune a pasului de 2 %, linia
de Intarziere a DLL 332 cuprinde 25 de unitéti de Intarziere, puterea fiecdrei unitéti de Intarziere respectiva
reprezentand o faza n. In cele din urmai, faza de iesire a unitatii de intérziere finala va corespunde ceasului
de intrare. Avand in vedere cd toate Intdrzierile vor fi aproape aceleasi, se obtine un anumit ciclu de
functionare cu iesirea unitdtii de Intarziere specifice cu logica simpld in miezul digital 316.

Este important s se acorde atentie porniriit DLL 332, deoarece DLL 332 ar putea sd nu poatd bloca o
perioadd de intarziere, ci doud sau mai multe perioade, ducind DLL 332 intr-o zond fard convergentd. Pentru a
evita aceastd problema, In sistemul generator PWM 329 este implementat un circuit de pornire care permite DLL
332 sd porneascd de la o conditie cunoscuta si deterministd. Circuitul de pornire permite, de asemenea, DLL 332
sd porneascd cu o Intarziere minima.

fn exemplele acestei dezvaluiri, gama de frecventd acoperitd de sistemul generator PWM 329 este
extinsd si astfel unitdtile de Intarziere din DLL 332 pot furniza intarzieri de la 4 ns (pentru o frecventa
oscilatoare de 5 MHz) la 400 ns (pentru o frecventd oscilatoare de 50 kHz). Pentru a face fatd acestor intarzieri
diferite, condensatoarele Cb sunt incluse In sistemul generator PWM 329, valoarea condensatorului fiind
selectatd pentru a asigura intirzierea necesara.
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Faza A si Faza B sunt emise de la DLL 332 si trecute printr-un IO digital citre puntea IC 301,
astfel incat Faza A si Faza B pot fi utilizate pentru a controla functionarea IC 301 a puntii.

Functionalitatea de incércare a bateriei a unor exemple de dispozitiv de tip narghilea 202 va fi
acum descrisd mai detaliat. Cu toate acestea, este de apreciat faptul cd functionalitatea de incarcare a bateriei
poate fi omisd in alte exemple in care dispozitivul de tip narghilea 202 este configurat pentru a fi alimentat
de o sursd de alimentare externd in loc de o baterie.

fn acest exemplu, subsistemul de incércare a bateriei cuprinde circuitul incarcatorului 317 care
este Incorporat in PMIC 300 si controlat de un controler de Incéarcare digital introdus in PMIC 300. Circuitul
incdrcatorului 317 este controlat de microcontrolerul 303 prin intermediul magistralei de comunicatii 302.

Subsistemul de incédrcare a bateriei este capabil sd Incarce o baterie litiu polimer cu o singurd celula
(LiPo) sau cu litiu-ion (Li-ion).

fn acest exemplu, subsistemul de incarcare a bateriei este capabil si incarce una sau mai multe
baterii cu un curent de Incircare de pand la 1 A de la o sursd de alimentare de 5 V (de exemplu, o sursd de
alimentare USB). Unul sau mai multi dintre urméitorii parametri pot fi programati prin magistrala de
comunicatii 302 (interfata I2C) pentru a adapta parametrii de incarcare pentru baterie:

) Tensiunea de incircare poate fi setatd intre 3,9 V s1 4,3 V in unitéti de 100 mV.
e  Curentul de Incércare poate fi setat intre 150 mA si 1000 mA in unitdti de 50 mA.
e  Curentul de pre-incércare este de 1/10 din curentul de incércare.

e  Timpul de expirare a preincdredrii si Incircdrii rapide poate fisetat intre 5 si 85 de minute,
respectiv 20 si 340 de minute.

e  Optional, un termistor extern cu coeficient de temperaturd negativid (NTC) poate fi utilizat
pentru a monitoriza temperatura bateriei.

In unele exemple, subsistemul de incdrcare a bateriei raporteazd unul sau mai multe dintre
urmétoarele evenimente prin cresterea unei Intreruperi a microcontrolerului gazda 303:

e  Baterie detectata

e  Bateria este In curs de Incircare
e  Bateria este complet incarcata
. Bateria nu este prezenta

e  S-aajuns la expirarea incarcarii

Alimentarea de incércare este sub limita de subtensiune Principalul avantaj al instalarii circuitului
incédrcatorului 317 incorporatin

PMIC 300 este ca permite implementarea tuturor optiunilor de programare si a indicatiilor de
eveniment enumerate In cadrul PMIC 300, ceea ce garanteaza functionarea in sigurantd a subsistemului de
incdrcare a bateriei. In plus, se pot realiza economii semnificative ale costurilor de fabricare si economii
semnificativa de spatiu PCB 1n comparatie cu dispozitivele de inhalare a lichidului pulverizat conventionale
care cuprind componente discrete ale unui sistem de Incircare montate separat pe un PCB. Circuitul
incdrcdtorului 317 permite, de asemenea, setarea extrem de versatild a curentului si tensiunii de Incércare,
diferite perioade de expirare a defectiunilor si numeroase marcatoare de evenimente pentru o analizd
detaliatd a starii.

Convertorul analogic-digital (ADC) 318 va fi acum descris in detaliu. Inventatorii au trebuit sa
depéseascd dificultati tehnice semnificative pentru a integra ADC 318 in PMIC 300 cu oscilatorul de mare
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vitezd 315. In plus, integrarea ADC 318 in PMIC 300 contravine abordarii conventionale in domeniu, care
se bazeazd pe utilizarea unuia dintre numeroasele dispozitive ADC discrete disponibile pe piata CI.

In acest exemplu, ADC 318 esantioneazd cel putin un parametru din cipul de actionare al
traductorului ultrasonic (PMIC 300) la o vitezd de esantionare care este egald cu frecventa semnalului
principal de ceas clk_m. In acest exemplu, ADC 318 este un convertor analogic-digital pe 10 biti care este
capabil sd descarce esantionarea digitald de pe microprocesorul 303 pentru a economisi resursele
microprocesorului 303. Integrarea ADC 318 in PMIC 300 evitd, de asemenea, necesitatea de a utiliza o
magistrala 12C care altfel ar Incetini capacitatea de esantionare a ADC (un dispozitiv conventional se
bazeazd pe o magistrald [2C pentru a comunica date Intre un ADC discret dedicat si un microcontroler la o
viteza de ceas limitatd de obicei la 400 kHz).

In exemplele prezentei dezviluiri, unul sau mai multi dintre urmétorii parametri pot fi esantionati
in mod secvential de ADC 318:

i.  Un semnal de curent rms care este receptionat la cipul dispozitivului de actionare al
traductorului ultrasonic (PMIC 300) de la un circuit invertor extern care actioneaza un traductor ultrasonic.
In acest exemplu, acest parametru este un curent cu radécind medie patrata (rms) raportat de puntea IC 301.
Detectarea curentului rms este importantd pentru implementarea buclei de feedback utilizate pentru
actionarea traductorului ultrasonic 215. ADC 318 este capabil siddepisteze curentul rms direct de la IC 301
printr-un semnal cu intirziere minima sau fard nicio intarziere, deoarece ADC 318 nu se bazeazd pe
transmiterea acestor informatii printr-o magistrald [2C. Acest lucru oferd un beneficiu semnificativ de viteza
si precizie fatd de dispozitivele conventionale care sunt limitate de vitezele relativ scdzute ale unei
magistrale 12C.

ii.  Tensiunea unei baterii conectate la PMIC 300.
iii. Tensiunea unui incarcitor conectat la PMIC 300.

iv.  Un semnal de temperaturd, cum ar fi un semnal de temperaturd care indicd temperatura
cipului PMIC 300. Dupéd cum s-a descris mai sus, aceastd temperaturd poate fi masuratd foarte precis
datoritd senzorului de temperaturd 314 Incorporat in acelasi circuit integrat ca si oscilatorul 315. De
exemplu, dacd temperatura PMIC 300 creste, curentul, frecventa si PWM sunt reglate de PMIC 300 pentru
a controla oscilatia traductorului care, la randul siu, controleaza temperatura.

v.  Doi pini externi.
Senzor de temperaturd NTC extern pentru monitorizarea temperaturii acumulatorului.

In unele exemple, ADC 318 esantioneaza in mod secvential una sau mai multe dintre sursele
mentionate mai sus, de exemplu intr-o schemd de alocare prin rotatie. ADC 318 esantioneazd sursele la
vitezd mare, cum ar fiviteza oscilatorului 315, care poate fi de pand la 5 MHz sau de pand la 105 MHz.

fn unele exemple, dispozitivul 202 este configurat astfel incat un utilizator sau producitorul
dispozitivului si poatd specifica numérul de esantioane prelevate din fiecare sursa pentru calcularea mediei.
De exemplu, un utilizator poate configura sistemul pentru a preleva 512 esantioane de la intrarea de curent
rms, 64 de probe de la tensiunea bateriei, 64 de la tensiunea de intrare a Incarcitorului, 32 de esantioane de
la pinii externi si 8 de la pinul NTC. In plus, utilizatorul poate specifica, de asemenea, dacd una dintre
sursele mentionate mai sus trebuie omisa. In unele exemple de realizare, dispozitivul de tip narghilea 202
este configurat de un utilizator prin intermediul unui dispozitiv de calcul extern care comunica fara fir cu
dispozitivul de tip narghilea 202 (de exemplu, prin BLE).

fn unele exemple, pentru fiecare surs, utilizatorul poate specifica doud praguri digitale care impart
intreaga gama in mai multe zone, cum ar fi 3 zone.

Ulterior, utilizatorul poate seta sistemul si deblocheze o Intrerupere atunci cind valoarea
esantionatd schimb zonele, de exemplu, dintr-o zon 2 intr-o zona 3.
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Niciun circuit integrat conventional disponibil pe piatd astdzi nu poate Indeplini caracteristicile de
mai sus ale PMIC 300. Esantionarea cu o astfel de flexibilitate si granularitate este esentiald atunci cand se
actioneazd un traductor cu ultrasunete.

In acest exemplu, PMIC 300 cuprinde un port digital de iesire-intrare de uz general (GPIO) de 8
biti. Fiecare port poate fi configurat ca intrare digitala si iesire digitald. Unele porturi au o functie de intrare
analogicd, asa cum se aratd In tabelul din figura 35.

Porturile GPIO7-GPIOS ale PMIC 300 pot fi utilizate pentru a seta adresa dispozitivului pe
magistrala de comunicare (I2C) 302. Ulterior, opt dispozitive identice pot fi utilizate pe aceeasi magistrala
12C. Aceasta este o caracteristicd unicd in industria CI, deoarece permite utilizarea a opt dispozitive identice
pe aceeasi magistrald 12C fard adrese conflictuale. Acest lucru este implementat de fiecare dispozitiv citind
starea GPIO7-GPIOS in primele 100 ps dupd pornirea PMIC 300 si stocand acea portiune a adresei la nivel
intern in PMIC 300. Dupa pornirea PMIC 300, unititile GP1O pot fi utilizate In orice altscop.

Asa cum s-a descris mai sus, PMIC 300 cuprinde un dispozitiv de actionare LED cu sase canale
320. In acest exemplu, dispozitivul de actionare LED 320 cuprinde surse de curent N-Channel Metal-Oxid
Semiconductor NMOS) care sunt tolerante la 5 V. Dispozitivul de actionare LED 320 este configurat pentru
a seta curentul LED la patru niveluri discrete; 5 mA, 10 mA, 15 mA si 20 mA. Dispozitivul de actionare
LED 320 este configurat pentru a diminua fiecare canal LED cu un semnal PWM pe 12 biti, cu sau fara
corectie gama. Dispozitivul de actionare LED 320 este configurat pentru a varia frecventa PWM de la 300
Hzla 1,5 KHz. Aceasti caracteristica este unicd in domeniul dispozitivelor inhalatoare ultrasonice cu lichid
pulverizat, deoarece functionalitatea este incorporati ca un subsistem al PMIC 300.

fn acest exemplu, PMIC 300 cuprinde doud convertoare independente digital-analogic (DAC) pe
6 biti 327, 328 care sunt Incorporate in PMIC 300.

Scopul unitatilor DAC 327, 328 este de a emite o tensiune analogici pentru a manipula calea de
feedback a unui regulator extern (de exemplu, convertorul de amplificare c.c.-c.c. 305, un convertor de
coborére a tensiunii sau un LDO). In plus, in unele exemple, unitdtile DAC 327, 328 pot fi, de asemenea,
utilizate pentru a regla in mod dinamic nivelul de oprire a supracurentului al puntii IC 301, asa cum este
descris mati jos.

Tensiunea de iesire a fiecdrui DAC 327, 328 este programabila intre

0Vsil,5Vsauintre 0 VsiV_baterie (Vbat). In acest exemplu, controlul tensiunii de iesire DAC
se face prin comenzi [2C. Existenta a doud DAC Incorporate in PMIC 300 este unicd si va permite controlul
dinamic al monitorizarii curentului.

Dacd DAC 327, 328 ar fi un cip extern, viteza ar cddea sub aceleasi restrictii ale limitérilor de
vitezd datoritd protocolului 12C. Dispunerea monitorizérii active a puterii dispozitivului 202 functioneaza
cu eficientd optima daci toate aceste caracteristici incorporate sunt in PMIC. Daci ar fi componente externe,
dispunerea monitorizirii active a puterii ar fi total ineficienta.

Referindu-ne acum la figura 36 din ilustratiile insotitoare, puntea IC 301 este un microcip care
cuprinde un circuit de comutare a puterii incorporat 333. In acest exemplu, circuitul de comutare a puterii
333 este o punte In forma de H 334 care este prezentatd In figura 37 si care este descrisd In detaliu mai jos.
Cu toate acestea, trebuie apreciat faptul cd puntea IC 301 din alte exemple poate incorpora un circuit de
comutare a puterii alternativ la puntea H 334, cu conditia ca respectivul circuit de comutare a puterii sa
indeplineascd o functie echivalentd pentru generarea unui semnal de actionare c.a. pentru a actiona
traductorul ultrasonic 215.

Puntea IC 301 cuprinde o prima faza terminald FAZA A care primeste un semnal de iesire de prima
fazd - Faza A de la subsistemul generator de semnal PWM al PMIC 300. Puntea IC 301 cuprinde, de
asemenea, un terminal de faza a doua FAZA B care primeste un semnal de iesire de faza a doua - Faza B
de la subsistemul generator de semnal PWM al PMIC 300.

Puntea IC 301 cuprinde un circuit de detectare a curentului 335 care detecteaza in mod direct fluxul
de curent in puntea H 334 si furnizeazd un semnal de iesire a curentului RMS prin pinul RMS CURR al
puntii IC 301. Circuitul de detectare a curentului 335 este configurat pentru monitorizarea supracurentului,
pentru a detecta cand curentul care trece prin puntea H 334 depéseste un prag prestabilit. Integrarea
circuitului de comutare a puterii 333 care cuprinde puntea H 334 si circuitul de detectare a curentului 335,
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toate in acelasi circuit incorporat al puntii IC 301, este o combinatie unica pe piata circuitelor integrate. in
prezent, niciun alt circuit integrat de pe piata circuitelor integrate nu cuprinde o punte H cu circuite
incorporate pentru detectarea curentului RMS care trece prin puntea H.

Puntea IC 301 cuprinde un senzor de temperaturd 336 care include monitorizarea
supratemperaturii. Senzorul de temperaturd 336 este configurat pentru a inchide puntea IC 301 sau pentru
a dezactiva cel putin o parte a puntii

IC 336 in cazul in care senzorul de temperaturd 336 detecteaza cd puntea IC 301 functioneaza la o
temperaturd peste un prag predeterminat. Prin urmare, senzorul de temperaturd 336 asigurd o functie de
sigurantd integratd care previne deteriorarea puntii IC 301 sau a altor componente din dispozitivul de tip
narghilea 202 in cazul in care puntea IC 301 functioneazi la o temperaturd excesiv de ridicata.

Puntea IC 301 cuprinde o masind digitald 337 care este conectatd integral la circuitul de comutare
a puterii 333. Masina digitald 337 primeste semnalele de fazd A si de fazd B de la PMIC 300 si un semnal
ACTIVARE, de exemplu de la microcontrolerul 303. Masina digitald 337 genereazd semnale de
temporizare bazate pe semnalul de iesire de primi faza - Faza A si semnalul de iesire de faza a doua - Faza
B.

Masina digitald 337 emite semnale de temporizare corespunzatoare semnalelor de fazd A si de faza
B, precum si semnale BRIDGE PR si BRIDGE EN citre circuitul de comutare a puterii 333 pentru a
controla circuitul de comutare a puterii 333. Astfel, masina digitald 337 transmite semnalele de sincronizare
citre comutatoarele T1-T4 ale circuitului de punte H 334 pentru a controla comutatoarele T1-T4 sa porneasca
sl sd se opreascd intr-o secventd astfel Incat circuitul de punte H sd emitd un semnal de actionare AC pentru
actionarea unui circuit rezonant, cum ar fi traductorul ultrasonic 215.

Dupé cum este descris mai detaliat mai jos, secventa de comutare cuprinde o perioada de variatie
liberd In care primul comutator T; si al doilea comutator T, sunt oprite si al treilea comutator T3 si al
patrulea comutator T4 sunt pornite pentru a disipa energia stocatd de circuitul rezonant (traductorul
ultrasonic 215).

Puntea IC 301 cuprinde un controler de testare 338 care permite testarea circuitului integrat 301
pentru a determina dacd componentele Incorporate in IC 301 functioneaza corect. Controlerul de testare
338 este cuplat la pinii TEST DATA, TEST CLK si TEST LOAD, astfel incat puntea IC 301 sd poati fi
conectatd la un dispozitiv de control extern care introduce si scoate date in si din IC 301 pentru a testa
functionarea IC 301 a puntii. Puntea IC 301 cuprinde, de asemenea, o magistrald de testare care permite
testarea magistralei de comunicatii digitale din cadrul IC 301 prin intermediul unui pin TST_PAD.

Puntea IC 301 cuprinde un circuit de resetare (POR) 339 care controleaza operatiunea de pornire
a puntii IC 301. POR 339 asigura faptul cd puntea IC 301 porneste corect numai dacd tensiunea de
alimentare se Incadreaza Intr-un interval prestabilit. Dacd tensiunea de alimentare este In afara intervalului
prestabilit, de exemplu daci tensiunea de alimentare este prea mare, POR 339 intarzie pornirea puntii IC
301 péand cand tensiunea de alimentare se incadreaza in intervalul predeterminat.

Puntea IC 301 cuprinde un bloc de referintd (BG) 340 care furnizeazd o tensiune de referinta
precisd pentru utilizarea de citre celelalte subsisteme ale puntii IC 301.

Puntea IC 301 cuprinde un curent de referintd 341 care transmite un curent precis la circuitul de
comutare a puterii 333 si/sau la alte subsisteme din cadrul puntii IC 301, cum ar fi senzorul de curent 335.

Senzorul de temperaturd 336 monitorizeaza in mod continuu temperatura siliciului puntii IC 301.
Dacd temperatura depéseste pragul de temperaturd predeterminat, circuitul de comutare de alimentare 333
este oprit automat. In plus, supratemperatura poate fi raportatd unei gazde externe pentru a informa gazda
externd cd a avut loc un eveniment de supratemperatura.

Masina in stare digitald (FSM) 337 genereazd semnalele de temporizare pentru circuitul de
comutare de putere 333 care, in acest exemplu, sunt semnale de temporizare pentru controlul puntii H 334.
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Puntea IC 301 cuprinde comparatoare 342,343 care compara semnalele de la diferitele subsisteme
ale puntii IC 301 cu referintele de tensiune si curent 340,341 si furnizeazd semnale de iesire de referintd
prin pinii puntii IC 301.

Referindu-ne din nou la figura 37 din ilustratiile insotitoare, puntea H 334 din acest exemplu
cuprinde patru comutatoare sub forma de comutatoare cu efect de cAmp NMOS (FET) pe ambele parti ale
puntii H 334. Puntea H 334 cuprinde patru comutatoare sau tranzistoare T1-T4 care sunt conectate intr-o
configuratiec de punte H, fiecare tranzistor T;-T4 fiind actionat de o intrare logica respectivd A-D.
Tranzistorii T1-T4 sunt configurati pentru a f1 actionati de o tensiune de ridicare care este generatd la nivel
intern cu doud condensatoare externe Cb care sunt conectate dupa cum este ilustrat In figura 37.

Puntea H 334 cuprinde diferite intréri si iesiri de putere care sunt conectate la pinii respectivi ai
puntii IC 301. Puntea H 334 primeste tensiunea programabila VBOOST, care este emisd de convertorul de
amplificare 305 printr- un prim terminal de alimentare, etichetat VBOOST 1n figura 37. Puntea H 334
cuprinde un al doilea terminal de alimentare cu electricitate, etichetat VSS P in figura 37.

Puntea in forma de H 334 cuprinde iesirile OUTP, OUTN care sunt configurate pentru a se conecta
la bornele respective ale traductorului ultrasonic 215, astfel incat semnalul de actionare c.a. de iesire de pe
puntea H 334 sd poatd actiona traductorul ultrasonic 215.

Comutarea celor patru comutatoare sau tranzistoare T:-Ts4 este controlatd prin comutarea
semnalelor de la masina in stare digitald 337 prin intrarea logicd A-D. Este de apreciat ¢4, in timp ce figura
37 prezintd patru tranzistoare T;-Ts, 1n alte exemple, puntea H 334 cuprinde un numir mai mare de
tranzistoare sau alte componente de comutare pentru a implementa functionalitatea puntii H.

fn acest exemplu, puntea H 334 functioneazi la o putere de comutare de la 22 W la 37 W pentru a
furniza un semnal de actionare c.a. cu o putere suficientd pentru a actiona traductorul ultrasonic 215 pentru
a genera lichid pulverizat in mod optim. Tensiunea care este comutatd de puntea H 334 din acest exemplu
este de £15 V. In alte exemple, tensiunea este de £20 V.

fn acest exemplu, puntea H 334 comuti la o frecventd de 1a 3 MHz la 5 MHz sau pana la 105 MHz.
Aceasta este o vitezd mare de comutare In comparatie cu puntile H cu circuite integrate conventionale care
sunt disponibile

pe piata circuitelor integrate. De exemplu, un circuit integrat conventional cu punte H disponibil
astazi pe piata circuitelor integrate este configurat si functioneze la o frecventd maxima de numai 2 MHz.
In afara de puntea IC 301 descrisa aici, niciun circuit integrat conventional cu punte H disponibil pe piata
IC nu este capabil sd functioneze la o putere de 22 V pana la 37 V la o frecventa de péand la 5 MHz si in
niciun caz pand la 105 MHz.

Referindu-ne acum la figura 38 din ilustratiile insotitoare, senzorul de curent 335 cuprinde
rezistente de detectare a curentului pozitiv si negativ RshuntP, RshuntN, care sunt conectate In serie cu
laturile inalte si joase respective ale puntii H 334, asa cum se aratd in figura 37. Rezistentele de detectare
actuale RshuntP, RshuntN sunt rezistente de valoare mici care, 1n acest exemplu, sunt de 0,1 Q. Senzorul
de curent 335 cuprinde un prim senzor de tensiune sub forma unui prim amplificator operational 344 care
mdésoard cdderea de tensiune pe primul rezistor de senzor de curent RshuntP si un al doilea senzor de
tensiune sub forma unui al doilea amplificator operational 345 care misoard cdderea de tensiune pe al doilea
rezistor de senzor de curent RshuntN. In acest exemplu, castigul fiecarui amplificator operational 344, 345
este de 2 V/V. lesirea fiecdrui amplificator operational 344, 345 este, In acest exemplu, 1 mA/V. Senzorul
de curent 335 cuprinde un rezistor de sciddere R care, in acest exemplu, este de 2 kQ. Iesirile
amplificatoarelor operationale 344, 345 furnizeazd o iesire CSout care trece printr-un filtru de trecere joasa
346 care elimind curentii tranzitorii din semnalul CSout. Un Vout de iesire al filtrului de trecere joasa 346
este semnalul de iesire al senzorului de curent 335.

Senzorul de curent actual 335 mésoara astfel curentul c.a. care trece prin puntea H 334 si, respectiv,
prin traductorul ultrasonic 215. Senzorul de curent 335 converteste curentul c.a. intr-o tensiune de iesire
RMS echivalentd (Vout) In raport cu impamantarea. Senzorul actual 335 are o capacitate mare de ldtime de
bandi, deoarece puntea H 334 poate fi operatd la o frecventd de pand la 5 MHz sau, 1n unele exemple, pana
la 105 MHz. Vout de iesire a senzorului de curent 335 raporteaza o tensiune pozitivd care este echivalentd
cu curentul mésurat c.a. rms care trece prin traductorul ultrasonic 215. Tensiunea de iesire Vout a senzorului
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de curent 335 este, in acest exemplu, alimentata inapoi la circuitele de comanda din interiorul puntii IC 301
pentru a permite puntii IC 301 sd inchidd puntea H 334 in cazul in care curentul care trece prin puntea H
334 si, prin urmare, prin traductorul 215 depaseste un prag prestabilit. In plus, evenimentul de prag de
curent excedentar este raportat primului comparator 342 din puntea IC 301, astfel incat unitatea IC 301 a
puntii sd poatd raporta evenimentul de curent excedentar prin intermediul pinului OVC_TRIGG al puntii
IC 301.

Referindu-ne acum la figura 39 din ilustratiile Insotitoare, controlul puntii H 334 va fi acum descris
si cu referire la modelul piezoelectric echivalent al traductorului ultrasonic 215.

Pentru a dezvolta o tensiune pozitiva la iesirile OUTP, OUTN ale puntii H 334, asa cum este indicat de
V_out in figura 39 (a se observa directia sigetii), secventa de comutare a tranzistorilor T1-T4 prin intrérile A-D
este dupd cum urmeaza:

1. Tensiune de iesire pozitiva pe traductorul ultrasonic 215: A- PORNIT, B-OPRIT, C-OPRIT,
D-PORNIT

2. Trecerea de la tensiunea de iesire pozitivd la zero: A-OPRIT, B- OPRIT, C-OPRIT, D-
PORNIT. in timpul acestei tranzitii, C este oprit mai intai pentru a minimiza sau a evita pierderea de putere
prin minimizarea sau evitarea curentului care trece prin A si C dacd existd o eroare de comutare sau o
intarziere In A.

3. Tensiune de iesire zero: A-OPRIT, B-OPRIT, C-PORNIT, D- PORNIT. In timpul acestei faze
de tensiune de iesire zero, terminalele iesirilor OUTP, OUTN ale puntii H 334 sunt impadmantate de
comutatoarele C si D care raman pornite. Acest lucru disipeazi energia stocatd de condensatoare in circuitul
echivalent al traductorului ultrasonic, ceea ce minimizeazd depdsirea tensiunii In tensiunea formei de unda
de comutare care se aplicd traductorului ultrasonic.

4.  Trecerea de la tensiunea de iesire zero la cea negativa: A-OPRIT, B-OPRIT, C-PORNIT, D-
OPRIT.

5. Tensiune de iesire negativa pe traductorul ultrasonic 215: A- OPRIT, B-PORNIT, C-PORNIT,
D-OPRIT

La frecvente Tnalte de pand la 5 MHz sau chiar pand la 105 MHz, se va aprecia c¢d timpul pentru fiecare
parte a secventei de comutare este foarte scurt si de ordinul nanosecundelor sau picosecundelor. De exemplu, la
o frecventd de comutare de 6 MHz, fiecare parte a secventei de comutare are loc la aproximativ 80 ns.

Un grafic care aratd tensiunea de iesire OUTP, OUTN a puntii H 334 in conformitate cu secventa
de comutare de mai sus este prezentat In figura 40 din ilustratiile Insotitoare. Portiunea de tensiune de iesire
zero a secventel de comutare este inclusi pentru a se adapta la energia stocatd de traductorul ultrasonic 215
(de exemplu, energia stocatd de condensatoare in circuitul echivalent al traductorului ultrasonic). Dupd cum
s-a descris mai sus, acest lucru minimizeaza depésirea tensiunii in tensiunea formei de undd de comutare
care se aplicd traductorului ultrasonic si, prin urmare, minimizeaza disiparea inutild a puterii si incélzirea
in traductorul ultrasonic.

Minimizarea sau eliminarea depdsirii tensiunii reduce, de asemenea, riscul de deteriorare a
tranzistorilor din puntea IC 301, Impiedicand tranzistoarele sd fie supuse unor tensiuni care depasesc
tensiunea nominald. In plus, minimizarea sau eliminarea depasirii tensiunii permite puntii IC 301 sa
actioneze traductorul ultrasonic cu precizie Intr-un mod care minimizeaza Intreruperea buclei de feedback
de detectare a curentului descrisé aici. Prin urmare, puntea IC 301 este capabild sd actioneze traductorul
ultrasonic la o putere mare de 22 W pand la 50 W sau chiar pand la 70 W la o frecventa ridicatd de pana la
5 MHz sau chiar pana la 105 MHz.

Puntea IC 301 din acest exemplu este configuratd pentru a fi controlatd de PMIC 300 pentru a
functiona in doud moduri diferite, denumite aici mod fortat si mod de frecventa nativ. Aceste doud moduri de
operare sunt noi fat de circuitele integrate de tip punte existente. In special, modul de frecventd nativa este o
inovatie majord care oferd beneficii substantiale in ceea ce priveste precizia si eficienta actiondrii unui
traductor ultrasonic In comparatie cu dispozitivele conventionale.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

35

Mod de frecventd fortata (FFM)

fn modul de frecventd fortata, puntea H 334 este controlatd in secventa descrisd mai sus, dar la o
frecventd selectabild de cétre utilizator. Prin urmare, tranzistoarele puntii H T:1-T4 sunt controlate intr-un
mod fortat, indiferent de frecventa de rezonantd inerentd a traductorului ultrasonic 215 pentru a comuta
tensiunea de iesire pe traductorul ultrasonic 215. Prin urmare, modul de frecventa fortatd permite puntii H
334 sa actioneze traductorul ultrasonic 215, care are o frecventd de rezonanta f1, la o frecventa diferita £2.

Actionarea unui traductor ultrasonic la o frecventd diferitd de frecventa sa de rezonantd poate fi
adecvatd pentru a adapta operatiunea la diferite aplicatii. De exemplu, poate fi adecvat si se actioneze un
traductor ultrasonic la o frecventd care este usor in afara frecventei de rezonantd (din motive mecanice,
pentru a preveni deteriorarea mecanica a traductorului). In mod alternativ, poate fi adecvat si se actioneze
un traductor ultrasonic la o frecventd scdzutd, dar traductorul ultrasonic are, datoritd dimensiunii sale, o
frecventd de rezonantd nativa diferita.

Dispozitivul de tip narghilea 202 controleazd puntea IC 301 pentru a actiona traductorul ultrasonic
215 n modul de frecventd fortatd ca raspuns la configuratia dispozitivului de tip narghilea 202 pentru o
anumita aplicatie sau un anumit traductor ultrasonic. De exemplu, dispozitivul pentru narghilea 202 poate
fi configurat si functioneze In modul de frecventa fortata atunci cand dispozitivul de inhalare a lichidului
pulverizat 200 este utilizat pentru o anumiti aplicatie, cum ar fi generarea unui lichid pulverizat dintr-un
lichid cu o anumita viscozitate care contine un medicament pentru livrare cétre un utilizator.

Mod de frecventd nativa (NFM)

Urmatorul mod de functionare cu frecventa nativd este o evolutie semnificativa si oferd beneficii
in imbunatatirea preciziei si eficientei fatd de driverele ultrasonice conventionale, care sunt disponibile
astazi pe piata CL.

Modul de functionare cu frecventd nativd urmeaza aceeasi secventd de comutare ca aceea descrisi
mai sus, dar sincronizarea portiunii de iesire zero a secventei este ajustatd pentru a minimiza sau a evita
problemele care pot apérea din cauza impulsurilor de curent in functionarea modului de frecventa fortata.

Aceste impulsuri de curent apar atunci cand tensiunea pe traductorul ultrasonic 215 este comutata
la polaritatea sa de tensiune opusd. Un traductor ultrasonic care cuprinde un cristal piezoelectric are un
circuit electric echivalent care incorporeazad un condensator conectat paralel (de exemplu, a se vedea
modelul piezo din figura 39). In cazul in care tensiunea pe traductorul ultrasonic este comutata fortat de la
o tensiune pozitivd la o tensiune negativa, din cauza dV/dt ridicat poate exista un flux mare de curent pe
masurd ce energia stocatd in condensator se disipeaza.

Modul de frecventd nativa evitd comutarea fortatd a tensiunii pe traductorul ultrasonic 215 de la o
tensiune pozitiva la o tensiune negativa (si invers). In schimb, inainte de aplicarea tensiunii inversate,
traductorul ultrasonic 215 (cristal piezoelectric) este lasat sd varieze liber, cu tensiune zero aplicatd la
terminalele sale intr-o perioada de variatie liberd. PMIC 300 seteazd frecventa de actionare a puntii IC 301
astfel Incat puntea 334 stabileste perioada de variatie liberd astfel incat fluxul de curent din interiorul
traductorului ultrasonic 215 (datoritd energiei stocate in cristalul piezoelectric) inverseazi tensiunea pe
terminalele traductorului ultrasonic 215 in pericada de variatie libera.

Prin urmare, cand puntea H 334 aplicd tensiunea negativi la terminalele traductorului ultrasonic
215, traductorul ultrasonic 215 (condensatorul din circuitul echivalent) a fost deja incércat invers si nu apar
impulsuri de curent, deoarece nu existd dV/dt ridicat.

Cu toate acestea, trebuie apreciat faptul ci este nevoie de timp pentru ca incdrcarea din traductorul
ultrasonic 215 (cristal piezoelectric) sd se acumuleze cand traductorul ultrasonic 215 este activat prima
datd. Prin urmare, situatiaideald in care energia din traductorul ultrasonic 215 este de a inversa tensiunea
in perioada de variatie liberd are loc numai dupa ce oscilatia din interiorul traductorului ultrasonic 215 a
acumulat Incdrcarea. Pentru a se adapta la aceastd situatie, atunci cand puntea IC 301 activeazi traductorul
ultrasonic 215 prima datd, PMIC 300 controleazd puterea livratd prin puntea H 334 catre traductorul
ultrasonic 215 la o primi valoare care este o valoare scazuta (de exemplu, 5 V).
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PMIC 300 controleaza apoi puterea livratd prin puntea H 334 citre traductorul ultrasonic 215
pentru a creste Intr-o perioadd de timp la o a doua valoare (de exemplu, 15 V) care este mai mare decat
prima valoare pentru a construi energia stocatd in traductorul ultrasonic 215. Impulsurile de curent apar
incd In timpul acestei cresteri a oscilatiei pand cdnd curentul din interiorul traductoruluiultrasonic 215 s-a
dezvoltat suficient. Cu toate acestea, prin utilizarea unei prime tensiuni scazute la pornire, aceste impulsuri
de curent sunt mentinute suficient de scdzute pentru a minimiza impactul asupra functiondrii traductorului
ultrasonic 215.

Pentru a implementa modul de frecventa nativa, dispozitivul de tip narghilea 202 controleaza cu o
precizie ridicatd frecventa oscilatorului 315 siciclul de functionare (raportul dintre timpul de pornire si
timpul de variatie libera) al semnalului de actionare c.a. de iesire de pe puntea H 334. In acest exemplu,
dispozitivul de tip narghilea 202 efectueaza trei bucle de comanda pentru a regla frecventa oscilatorului si
ciclul de functionare astfel incat inversarea tensiunii la terminalele traductorului ultrasonic 215 si fie cét
mai precisd posibil si impulsurile de curent sé fie reduse la minimum sau evitate pe cét posibil. Comanda
precisd a oscilatorului si a ciclului de functionare utilizdnd buclele de comandd reprezintd un progres
semnificativ in domeniul dispozitivelor de actionare ultrasonice CI.

fn timpul modului de functionare de frecventa nativi, senzorul de curent 335 detecteaza curentul
care curge prin traductorul ultrasonic 215 (circuit rezonant) In perioada de variatie liberd. Masina in stare
digitald 337 adapteazd semnalele de sincronizare pentru a porni fie primul comutator T, fie al doilea
comutator T» atunci cdnd senzorul de curent 335 detecteaza ca respectivul curent care trece prin traductorul
ultrasonic 215 (circuit rezonant) in perioada de variatie liberd este zero.

Figura 41 din ilustratiile insotitoare prezintd forma de unda a tensiunii oscilatorului 347 (V(osc)),
o formd de undi de comutare 348 care rezultd din pornirea si oprirea comutatorului Inalt din partea stanga
Ty a puntii H 334 si o formd de undd de comutare 349 care rezultd din pornirea si oprirea comutatorului
inalt din partea dreaptd T2 a puntii H 334. Intr-o perioadi intermediard de variatie libera 350, ambele
comutatoare inalte T1, T ale puntii H 334 sunt oprite (faza de variatie liberd). Durata perioadei de variatie
libera 350 este controlatd de marimea tensiunii de control a variatiei libere 351 (Vphioft).

Figura 42 din ilustratiile insotitoare aratd forma de undi a tensiunii 352 la un prim terminal al
traductorului ultrasonic 215 (forma de undd a tensiunii este inversatd la cel de-al doilea terminal al
traductorului ultrasonic 215) si curentul piezo 353 care curge prin traductorul ultrasonic 215. Curentul piezo
353 reprezintd o forma de unda sinusoidala (aproape) ideala (acest lucru nu este niciodata posibil in modul
de frecventd fortatd sau in orice punte de pe piata CI).

fnainte ca unda sinusoidala a curentului piezo 353 sa ajungi la zero, comutatorul inalt din partea
stangd Tp al puntii H 334 este oprit (aici, comutatorul T este oprit cand curentul piezo 353 este de
aproximativ 6 A). Curentul piezo rdmas 353 care circuld in traductorul ultrasonic 215 datoritd energiei
stocate In traductorul ultrasonic 215 (condensatorul circuitului echivalent piezo) este responsabil pentru
inversarea tensiunii in perioada de variatie liberd 350. Curentul piezo 353 se descompune la zero in timpul
perioadei de plutire liberd 350 si in domeniul fluxului de curent negativ ulterior. Tensiunea terminald la
traductorul ultrasonic 215 scade de la tensiunea de alimentare (In acest caz 19 V) la maiputin de 2 V si
ciderea se opreste atunci cand curentul piezo 353 ajunge la zero.

Acesta este momentul perfect pentru a porni comutatorul lateral jos T3 al puntii H 334 pentru a
minimiza sau a evita impulsurile de curent.

Comparativ cu modul de frecventd fortatd descris mai sus, modul de frecventa nativ are cel putin
trei avantaje:

1. Impulsul de curent actual asociat cu comutarea durd a condensatorului de pachet este redus
semnificativ sau evitat complet.

2. Pierderea de putere din cauza comutarii fortate este aproape
eliminata.

3. Frecventa este reglatd de buclele de control si va fi mentinutd aproape de rezonanta cristalului
piezo (respectiv frecventa de rezonanté nativia cristalului piezo).
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In cazul reglarii frecventei de ctre buclele de control (avantajul 3 de mai sus), PMIC 300 porneste
prin controlul puntii IC 301 pentru a actiona traductorul ultrasonic 215 la o frecventd mai mare decéat
rezonanta cristalului piezo. PMIC 300 controleaza apoi puntea IC 301 astfel incét frecventa semnalului de
actionare c.a. si scadd/sd se reduca In timpul pornirii. De Indatd ce frecventa se apropie de frecventa de
rezonantd a cristalului piezo, curentul piezo se va dezvolta/va creste rapid. Cand curentul piezo este
suficient de mare pentru a provoca inversarea doritd a tensiunii, degradarea/reducerea frecventei este oprita
de PMIC 300. Buclele de control ale PMIC 300 preiau apoi reglarea frecventei si a ciclului de functionare
a semnalului de actionare c.a..

fn modul de frecventa fortatd, puterea furnizata traductorului ultrasonic 215 este controlatd prin
ciclul de functionare si/sau printr-o deplasare a frecventei si/sau prin varierea tensiunii de alimentare. Cu
toate acestea, in acest exemplu, in modul de frecventd nativa, puterea furnizata traductorului ultrasonic 215
este controlatd numai prin tensiunea de alimentare.

fn acest exemplu, in timpul unei faze de configurare a functiondrii dispozitivului de tip narghilea,
puntea IC 301 este configuratd pentru a misura durata de timp necesard pentru ca respectivul curent care
trece prin traductorul ultrasonic 215 (circuit rezonant) sd scadd la zero atunci cand primul comutator T; si
al doilea comutator T» sunt oprite si al treilea comutator T3 si al patrulea comutator T4 sunt pornite. Puntea
IC 301 stabileste apoi durata perioadei de plutire liberd ca fiind egald cu durata de timp maésurata.

Referindu-ne acum la figura 43 din desenele insotitoare, PMIC 300 si puntea IC 301 din acest
exemplu sunt proiectate sd functioneze Impreund ca un set de cipuri insotitor. PMIC 300 si puntea IC 301
sunt conectate impreun electric pentru a comunica unul cu celalalt. In acest exemplu, exista interconexiuni
intre PMIC 300 si puntea IC 301 care permit urmétoarele doud categorii de comunicatii:

1. Semnale de control
2. Semnale de feedback

Conexiunile dintre pinii PHASE A si PHASE B ai PMIC 300 si puntea IC 301 transporta
semnalele de control modulate PWM care actioneaza puntea H 334. Conexiunea dintre pinii de EN_BR ai
PMIC 300 si puntea IC 301 transmit semnalul de control al EN_BR care declanseazd pornirea puntii H 334.
Sincronizarea intre semnalele de control PHASE A, PHASE B si EN BR este importantd si gestionatd de
controlul puntii digitale al PMIC 300.

Conexiunile dintre pinii CS, OC s1 OT ai PMIC 300 si puntea IC 301 transmit semnale de feedback
CS (sensul curentului), OC (curentul excedentar) si OT (temperatura excedentard) de la puntea IC 301
inapoi la PMIC 300. in special, semnalul de feedback CS (sensul curentului) cuprinde o tensiune
echivalentd cu curentul rms care trece prin traductorul ultrasonic 215, care este masurat de senzorul de
curent 335 al puntii IC 301.

Semnalele de feedback OC (curent excedentar) si OT (temperaturd excedentard) sunt semnale
digitale care indica faptul ci a fost detectat fie un eveniment de curent excedentar, fie un eveniment de
tensiune excedentard de citre puntea IC 301. In acest exemplu, pragurile pentru curentul excedentar si
temperatura excedentard sunt stabilite cu o rezistentd externd. In mod alternativ, pragurile pot fi, de
asemenea, setate dinamic ca raspuns la semnalele transmise céitre pinul de OC_REF al puntii IC 301 de la
unul dintre cele doud canale DAC VDACO, VDAC]1 de 1a PMIC 300.

In acest exemplu, proiectarea PMIC 300 si a puntii IC 301 permite ca pinii acestor doud circuite
integrate si fie conectati in mod direct unul la celdlalt (de exemplu, prin linii de cupru pe un PCB), astfel
incét si existe o intdrziere minima sau sd nu existe nicio intarziere In comunicarea semnalelor intre PMIC
300 si puntea IC 301. Acest lucru oferd un avantaj semnificativ de viteza fatd de podurile conventionale de
pe piata circuitelor integrate, care sunt de obicei controlate de semnale prin intermediul unei magistrale de
comunicatii digitale. De exemplu, o magistrald [2C standard este programati la numai 400 kHz, prea lent
pentru comunicarea datelor esantionate la viteze mari de ceas de pand la 5 MHz din exemplele prezentei
dezviluiri.

Desi exemplele prezentei dezviluiri au fost descrise mai sus in legdturd cu hardware-ul
microcipului, este de apreciat cd alte exemple ale acestei dezviluiri cuprind o metodd de operare a
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componentelor si subsistemelor fiecdrui microcip pentru a indeplini functiile descrise aici. De exemplu,
metodele de operare a PMIC 300 si a circuitului integrat 301 fie in modul de frecventa fortata, fie in modul
de frecventd nativa.

Referindu-ne acum la figura 44 din ilustratiile insotitoare, OTP IC 242 cuprinde un circuit de
resetare de pornire (POR) 354, o referinta de distanta a benzii (BG) 355, un regulator de scadere scazut fara
prag (LDO) 356, o interfatd de comunicatie (de exemplu, [2C) 357, o bancd de memorie programabila cu
o singurd utilizare (eFuse) 358, un oscilator 359 si o interfatd de intrare-iesire de uz general 360. OTP IC
242 cuprinde, de asemenea, un miez digital 361 care include un autentificator criptografic. In acest exemplu,
autentificatorul criptografic utilizeaza Elliptic Curve Digital Signature Algorithm (ECDSA) pentru
criptarea/decriptarea datelor stocate in OTP IC 242, precum si a datelor transmise cétre si de la OTP IC
242.

POR 354 asigurd pornirea corectd a circuitului integrat OTP 242 numai dacd tensiunea de
alimentare se Incadreaza Intr-un interval prestabilit. Dacd tensiunea de alimentare este in afara intervalului
prestabilit, POR 354 reseteazd OTP IC 242 si asteaptd pand cand tensiunea de alimentare se Incadreaza in
intervalul predeterminat.

BG 355 furnizeaza tensiuni si curenti de referintd precisi la LDO 356 si la oscilatorul 359. LDO
356 furnizeazd miezul digital 361, interfata decomunicatie 357 si banca de memorie eFuse 358.

OTP IC 242 este configurat sd functioneze in cel putin urméitoarele
moduri:

e Programarea sigurantelor: in timpul programarii efuse (programarea memoriei programabile
o singurd datd) este necesar un curent mare pentru a arde sigurantele relevante din banca de memorie eFuse
358. In acest mod, sunt furnizati curenti de polarizare mai mari pentru a mentine avansul si latimea de banda
a buclei de reglare.

e Citirea sigurantelor: In acest mod, este necesar un curent de nivel mediu pentru a mentine
citirea sigurantei in banca de memorie eFuse 358. Acest mod este executat la pornirea OTP IC 242 pentru
a transfera continutul sigurantelor in registrele de umbra. In acest mod, avansul si latimea de bandéd a buclei
de reglare sunt setate la o valoare mai micéd decat In modul Fusing.

e Functionare normala: In acest mod, LDO 356 este actionat intr-o stare de curent de polarizare
foarte scazut pentru a opera OTP IC 242 cu o putere redusd, astfel incat OTP IC 242 sd consume cit mai
putind energie posibila.

Oscilatorul 359 furnizeaza ceasul necesar pentru miezul digital/motorul 361 in timpul testarii (Test
SCAN), 1n timpul programarii sigurantelor si in timpul functiondrii normale. Oscilatorul 359 este redus
pentru a face faté cerintelor stricte de temporizare in timpul modului de fuziune.

fn acest exemplu, interfata de comunicatie 357 este conformi cu specificatia FM+ a standardului
12C, dar respectd si modul lent si rapid. OTP IC 242 utilizeazd interfata de comunicatie 357 pentru a
comunica cu dispozitivul de tip narghilea 202 (gazda) pentru schimbul de date si chei.

Miezul digital 361 implementeazd functionalitatea de control si comunicare a OTP IC 242.
Autentificatorul criptografic al miezului digital 361

permite OTP IC 242 si se autentifice (de exemplu, folosind mesaje criptate ECDSA) cu
dispozitivul de tip narghilea 202 (de exemplu, pentru o anumité aplicatie) pentru a se asigura cd OTP IC
242 este autentic si cd OTP IC 242 este autorizat sd se conecteze la dispozitivul de tip narghilea 202.

Cu referire la figura 45 din ilustratiile Insotitoare, OTP IC 242 efectueazd urmitoarea procedura
PKI pentru a autentifica OTP IC 242 pentru a fi utilizat cu o gazda (de exemplu, dispozitivul de tip narghilea
202):

1. Verificarea cheii publice a semnatarului: Gazda solicitd cheia publicd de fabricatie si certificatul.
Gazda verifica certificatul cu cheia publicd aautoritatii.
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2. Verificarea cheii publice a dispozitivului: Dacd verificarea reuseste, gazda solicitd cheia
publicé a dispozitivului si certificatul. Gazda verificd certificatul cu cheia publica de fabricatie.

3.  Testare - Raspuns: Dacd verificarea are succes, gazda creeazd o testare cu numere aleatorii si
o trimite dispozitivului. Produsul final semneazd testarea numarului aleatoriu cu cheia privatd a
dispozitivului.

4. Semndtura este trimisd inapoi gazdei pentru verificare utilizand cheia publica a dispozitivului.

Dac4 toti pasii procedurii de autentificare se finalizeaza cu succes, atunci lantul de Incredere a fost
verificat Inapoi la ridicina increderii st OTP IC 242 este autentificat cu succes pentru a fi utilizat cu gazda.
Cu toate acestea, dacd oricare dintre etapele procedurii de autentificare esueaza, atunci IC OTP 242 nu este
autentificat pentru utilizare cu gazda si utilizarea dispozitivului care incorporeazd IC OTP 242 este
restrictionatd sau impiedicata.

Figurile 46 pana la 48 ilustreazd modul in care aerul trece prin dispozitivul de generare a lichidului
pulverizat 201 in timpul functiondrii.

Sonicarea medicamentului lichid (de exemplu, nicotina) 1l transformd in lichid pulverizat
(aerosolizare). Cu toate acestea, acest lichid pulverizat s-ar aseza

peste traductorul ultrasonic 215 dacd nu ar fi disponibil suficient aer ambiant pentru a Inlocui
aerosolul 1n crestere. Tn camera de sonicare 219, este necesard o alimentare continud cu aer, deoarece
lichidul pulverizat (aecrosolul) este generat si scos prin portul de iesire a lichidului pulverizat 208. Pentru a
satisface aceastd cerintd, este prevazut un canal de flux de aer. In aceasta dispunere, canalul fluxului de aer
are o suprafati medie a sectiunii transversale de 11,5 mm?, care este calculati si proiectati in camera de
sonicare 219 pe baza presiunii negative a aerului de la un utilizator mediu. Acest aspect controleazi, de
asemenea, raportul lichid pulverizat-aer al aerosolului inhalat, controland cantitatea de medicament livrata
utilizatorului.

Pe baza cerintelor de proiectare, canalul fluxului de aer este dirijat astfel incét sd se initieze din
partea inferioard a camerei de sonicare 219.

Deschiderea din partea inferioard a camerei de acrosoli se aliniazd cu deschiderea cétre o punte de
flux de aer din dispozitiv si este strans adiacentd acesteia. Canalul de curgere a fluxului de aer ruleaza
vertical in sus de-a lungul rezervorului si continud pand in centrul camerei de sonicare (concentric cu
traductorul ultrasonic 215). Aici, se intoarce 90° spre interior. Calea de trecere continud apoi pani la
aproximativ 1,5 mm de la traductorul ultrasonic 215.

Aceastd directionare asigurd maximizarea aerului ambiant furnizat direct in directia suprafetei de
atomizare a traductorului ultrasonic 215. Aerul curge prin canal, spre traductor, colecteaza lichidul
pulverizat generat pe mésuré ce ieseprin portul de iesire a lichidului pulverizat 208.

Referindu-ne acum la figurile 49 si 50 din desenele insotitoare, un dispozitiv narghilea 202 al unor
dispuneri este configurat pentru a se atasa in mod detasabil la o narghilea 246 existentd. Dispozitivul de tip
narghilea 202 se ataseazi la tija 247 in locul unui cap conventional de narghilea, in care In caz contrar ar fi
introdus tutunul si carbunele (sau elementul electronic de incélzire).

Narghileaua 246 cuprinde o camerd de apa si o tijd alungitd 247 avand un prim capit care este
atasat la camera pentru apa. Tija 247 cuprinde o cale de curgere a lichidului pulverizat care se extinde de la
un al doilea capit al tijei 247, prin tija 247, pand la primul capat si in camera pentru apa.

In aceastd dispunere, dispozitivul pentru narghilea 202 este atasat in mod detasabil la al doilea
capdt al tijei 247 a narghilelei 246. Cu toate acestea, in alte dispuneri, dispozitivul pentru narghilea 202 nu
este conceput pentru a fi detasabil, ci este fixat sau format integral cu tija 247 a narghilelei 246.

Referindu-ne la figurile 51-59 din ilustratiile insotitoare, dispozitivul pentru narghilea 202
cuprinde o carcasd 248 care incorporeaza o bazd 249 si un capac 250, care sunt atasate sau atasate in mod
detasabil una la cealaltd. In aceastd dispunere, carcasa 248 este cilindricd si, In general, in formé de disc.
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fn aceasta dispunere, capacul 250 este previizut cu mai multe orificii de intrare a acrului 251 pentru
a permite aspirarea aerului in dispozitivul de tip narghilea 202. Baza 249 este prevazuta cu un orificiu de
iesire pentru narghilea 252 pentru a permite aerului si lichidului pulverizat sd iasd din dispozitivul de tip
narghilea 202 si sa curgd in narghilea 246. Diametrul orificiului de iesire a narghilelei 252 este suficient
pentru a permite utilizatorului sa tragd aer rapid prin dispozitivul pentru narghilea 202 si prin narghilea 246
pentru a genera bule de lichid pulverizat care céldtoresc prin apd In narghilea 246.

In aceastd dispunere, orificiul de iesire a narghilelei 252 este un orificiu circular care primeste
capatul tijei 247 a narghilelei 246. Dispozitivul de tip narghilea 202 este sprijinit pe tija 247 a narghilelei
246, formandu-se o etansare In general etansd la gaz Intre dispozitivul de tip narghilea 202 si tija 247.

fn aceasta dispunere, dispozitivul pentru narghilea 202 este un dispozitiv autonom, componentele
electronice si dispozitivele generatoare de lichid pulverizat care contin lichidul pentru dispozitive
electronice fiind introduse in carcasa 248.

fn aceasta dispunere, dispozitivul pentru narghilea 202 cuprinde o placa de sprijin superioard 253,
o placd de sprijin mediand 254 si o placd de sprijin inferioard 255, care sunt stivuite una deasupra celeilalte.
Placile de suport 253- 255 sustin mai multe dispozitive generatoare de lichid pulverizat 201 In cadrul
dispozitivului pentru narghilea 202. Fiecare dispozitiv de generare a lichidului pulverizat este un dispozitiv
de generare a lichidului pulverizat 201, asa cum este descris in prezenta dezviluire. In aceasta dispunere,
dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201 sunt atasate detasabil la dispozitivul de tip narghilea 202,
astfel incét dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201 sd poaté fi Inlocuite atunci cand sunt goale
(adicd atunci cand lichidul pentru dispozitive electronice este partial sau complet epuizat).

fn aceasta dispunere, dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde patru dispozitive generatoare de
lichid pulverizat 201 care sunt controlate de microcontrolerul 303 al dispozitivului de tip narghilea 202
(prin fiecare PMIC 300 si punte IC 301 respective). In alte dispuneri, dispozitivul de tip narghilea 202
cuprinde mai multe dispozitive generatoare de lichid pulverizat 201, cum ar fi cel putin doua dispozitive
generatoare de lichid pulverizat 201 sau pana la opt dispozitive generatoare de lichid pulverizat 201.

Dispozitivul de tip narghilea 202 este prevézut cu terminale de contact principal 259 care stabilesc
conexiunea electricd intre controlerul dispozitivului de tip narghilea 202 si contactele electrice 232 si 233
ale fiecarui dispozitiv de generare a lichidului pulverizat 201. Dispozitivul de tip narghilea 202 este
prevazut cu terminale de contact secundar 260 care stabilesc o conexiune electricd Intre controlerul
dispozitivului de tip narghilea 202 si contactele electrice 241 de pe PCB-ul OTP al fiecdrui dispozitiv de
generare a lichidului pulverizat 201.

In aceastd dispunere, dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde o placa de circuite imprimate
superioard (PCB) 256 care este pozitionatd deasupra plécii de suport superioare 253 si un PCB central 257
care este pozitionat intre placa de suport mediand 254 si placa de suport inferioard 255. Un PCB inferior
258 este pozitionat sub placa de suport inferioard 255. Unitdtile PCB 256-258 contin componentele
electronice care alcituiesc un dispozitiv de actionare al dispozitivului de tip narghilea 202. PCB-urile 256-
258 sunt cuplate electric intre ele pentru a permite componentelor electronice de pe fiecare PCB 256-258
sd comunice intre ele.

Desi existd trei unitédti PCB 256-258 in aceastd dispunere, alte dispuneri cuprind doar un PCB sau
mai multe unititi PCB care indeplinesc aceleasi functii ale dispozitivului de actionare al dispozitivului de
tip narghilea 202.

fn aceastd dispunere, dispozitivul pentru narghilea 202 cuprinde mai multi magneti 261 care permit
ca plécile de suport 253-255 sd fie fixate in mod detasabil una de cealaltd. Odatd ce dispozitivul pentru
narghilea 202 este asamblat cu placile de suport 253-255 si PCB-urile 256-258 stivuite una peste alta, cu
dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 201 retinut intre placile de suport 253-255, capacul 250 este
asezat pe baza 249 si se utilizeazd mai multe suruburi 262 pentru a fixa in mod detasabil capacul 250 la
baza 249.

Placa de sustinere superioard 253 cuprinde un distribuitor 263 care este pozitionat central pe o
parte a placii de sprijin superioare 253. In aceastd dispunere, colectorul 263 este prevazut cu patru orificii
264 (dintre care numai unul este vizibil in figura 56), care primesc fiecare orificiul de iesire 208 al unui
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dispozitiv de generare a lichidului pulverizat 201 respectiv. In aceastd dispunere, dispozitivul pentru
narghilea 202 cuprinde patru dispozitive generatoare de lichid pulverizat 201 care sunt cuplate In mod
detasabil la colector la 90° unul fata de celalalt. In alte dispuneri, colectorul 263 cuprinde un numar diferit
de orificii 264 pentru a corespunde numérului de dispozitive generatoare de lichid pulverizat 201 utilizate
cu dispozitivul de tip narghilea 202.

Colectorul 263 cuprinde o teavi colectoare 265 care comunicd fluidic cu orificiile 264, astfel incat
lichidul pulverizat generat de dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201 se poate combina si curge
in jos din colector 263 si din teava colectoare 265. Atunci cand este asamblat dispozitivul pentru narghilea
202, teava colectorului 265 se extinde printr-o deschidere 266 In placa de sustinere mediand 254 si o
deschidere 267 in unitatea PCB mediand 257. Teava colectorului 265 se conecteazd apoi la o teavd de
evacuare 268 care se extinde prin placa de suport inferioard 255 pentru a asigura o cale de curgere a fluidului
prin placa de suport inferioard catre portul de iesire a narghilelei 252 a dispozitivului de tip narghilea 202.

in timpul utilizarii, fiecare dintre dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201 este mentinut
de colector 1n orientare orizontald. Respectiv, lungimea longitudinald a fiecarui dispozitiv de generare a
lichidului pulverizat201 este perpendiculard sau in general perpendiculara pe directia de curgere a lichidului
pulverizat, deoarece lichidul pulverizat curge in jos de la baza dispozitivului de tip narghilea 202.

Teava de evacuare 268 se extinde 1n jos de la partea inferioard a placii de suport inferioare 255 si
prin deschiderea 269 din unitatea PCB inferioard 258. Teava de evacuare 268 se extinde apoi printr-un
orificiu 270 in baza 249 a dispozitivului pentru narghilea 202. In aceasta dispunere, teava de evacuare 268
si portul de iesire a narghilelei 252 sunt o dispunere de atasare a narghilelei 271 care ataseazd sau este
configurat s ataseze dispozitivul de tip narghilea 202 la o narghilea 246. In aceasta dispunere, dispozitivul
de tip narghilea 202 este atasat la narghilea 246 prin introducerea unei parti a tijei 247 a narghilelei in
orificiul de iesire a narghilelei 252.

Orificiul de iesire a narghilelei 252 asigurd o cale de curgere a fluidului 272, asa cum se aratd in
Figurile 58 si 59, de la orificiile de iesire a lichidului pulverizat 208 ale dispozitivelor generatoare de lichid
pulverizat 201 si din dispozitivul de tip narghilea 202, astfel incét lichidul pulverizat generat de
dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201 sd se scurgd din dispozitivul de tip narghilea 202 1n
narghilea 246. Amestecul de aer si lichid pulverizat creeazi bule in apa narghilelei 246. Bulele scapd de
suprafata apei cu lichidul pulverizat care se ridicd deasupra suprafetei apei din vasul pentru apid al
narghilelei si se deplaseaza prin teava cétre utilizator In timpul inhalarii.

fn aceasta dispunere, unitatea PCB superioard 256 are un senzor de presiune care detecteazi
presiunea aerului in vecinétatea orificiilor de iesire a lichidului pulverizat 208 ale dispozitivelor generatoare
de lichid pulverizat 201. Senzorul de presiune detecteaza astfel o presiune negativa in vecindtatea orificiilor
de iesire a lichidului pulverizat 208 atunci cand un utilizator inhaleazd din narghilea si trage aer prin
dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201 de-a lungul traseului de curgere a fluidului 272. Senzorul
de presiune furnizeazd un semnal cétre controlerul dispozitivului de tip narghilea, asa cum este descris mai
jos, pentru ca acesta sd activeze cel putin unul dintre dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201
pentru a genera lichid pulverizat in timp ce utilizatorul trage din narghilea.

fn aceasta dispunere, unitatea PCB inferioard 258 are componente de control al puterii 273 care
controleazd si distribuie puterea citre celelalte componente electronice ale dispozitivului de tip narghilea
202. In unele dispuneri, componentele de control al alimentarii 273 primesc energie de la o sursd de
alimentare externd, cum ar fi un adaptor de alimentare de la retea, care este atasat In mod detasabil la
dispozitivul de tip narghilea 202. In aceastd dispunere, capul de narghilea 202 este configurat pentru a fi
alimentat de un adaptor de alimentare extern la o tensiune continud in intervalul de la 20 V1a 40 V.

fn alte dispuneri, dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde o baterie integrata in dispozitivul de
tip narghilea 202 si conectata la componentele de control al puterii 273. In unele dispuneri, bateria este o
baterie Li-Po reincarcabila. In unele dispuneri, bateria este configuratd pentru a emite o tensiune de la 20
V1a 40 V c.c. In unele dispuneri, bateria are o viteza ridicata de descércare. Viteza mare de descércare este
necesard pentru amplificarea tensiunii necesare traductoarelor ultrasonice ale dispozitivelor generatoare de
lichid pulverizat 201.
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Datoritd cerintei de a avea o viteza ridicatd de descércare, bateria Li-Po din unele dispuneri este
proiectatd special pentru consumul continuu de curent. In unele dispuneri, un port de Incircare este previzut
pe dispozitivul de tip narghilea 202 pentru a permite incdrcarea bateriei de la o surséd de alimentare externa.

Unitatea PCB din mijloc 257 incorporeaza un procesor 274 si 0 memorie 275 a unui controler sau
dispozitiv de calcul al dispozitivului de tip narghilea 202. In acest exemplu, fiecare unitate PMIC 300 si
fiecare punte IC 301 este montatd pe PCB 257 impreund cu celelalte componente electrice ale dispozitivului
de tip narghilea 22. In aceasti dispunere, procesorul 274 si memoria 275 sunt componente ale dispozitivului
de actionare din dispozitivul de tip narghilea 202. In aceasta dispunere, functionalitatea dispozitivului de
actionare este implementatd in instructiuni executabile care sunt stocate In memoria 275 care, atunci cand
sunt executate de procesorul 274, determind procesorul 274 sd controleze dispozitivul de actionare si
efectueze cel putin o functie. Dispozitivul de actionare este conectat electric la fiecare dintre dispozitivele
generatoare de lichid pulverizat 201. In aceastd dispunere, dispozitivul de actionare al dispozitivului de tip
narghilea 202 este cuplat pentru comunicarea cu fiecare dispozitiv de generare a lichidului pulverizat 201
printr-o magistrald de comunicatii sau o magistrald de date, cum ar fi o magistrald de date I2C, asa cum
este descris mai sus. In aceastd dispunere, fiecare dispozitiv de generare a lichidului pulverizat 201 este
identificat printr-un identificator unic care este utilizat la controlul dispozitivului de generare a lichidului
pulverizat 201 prin intermediul magistralei de date (microcontrolerul 303 controleaza fiecare PMIC 300
prin intermediul magistralei de date care, la randul sdu, controleazd dispozitivul de generare a lichidului
pulverizat 201 respectiv). In unele dispuneri, identificatorul unic este stocat in OTP IC 242 al dispozitivului
de generare a lichidului pulverizat 201.

fn unele dispuneri, dispozitivul de actionare (microcontrolerul 303) controleazd in mod
independent fiecare dispozitiv de generare a lichidului pulverizat respectiv. In unele dispuneri,
functionalitatea de control este implementatd 1n instructiunile executabile stocate in memoria 275.
Configuratia controlului independent permite dispozitivului de actionare sd activeze sau sd dezactiveze
fiecare dispozitiv de generare a lichidului pulverizat 201 independent de celelalte dispozitive generatoare
de lichid pulverizat 201. Prin urmare, dispozitivul de actionare poate controla unul sau mai multe dintre
dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201 pentru a genera lichid pulverizat iIn mod simultan sau
alternativ, in conformitate cu cerintele predeterminate.

In unele dispuneri, dispozitivul de actionare controleaza dispozitivele generatoare de lichid
pulverizat 201 pentru a se activa si/sau dezactiva succesiv in ordine. in unele dispuneri, secventa de activare
a dispozitivelor generatoare de

lichid pulverizat 201 optimizeaza functionarea dispozitivului de tip narghilea 202, asigurandu-se
cd lichidul pulverizat este generat suficient de rapid pentru a permite lichidului pulverizat sé treaca in bule
prin apa din camera pentru api a narghilelei. Dispozitivul pentru narghilea 202 din unele dispuneri permite
astfel bulelor de lichid pulverizat si fie trase la viteza mare prin apa din camera pentru apd, pe masurd ce
un utilizator foloseste mustiucul pentru narghilea. Prin urmare, compusii solubili in apd (de exemplu,
glicerind vegetald, arome etc.) sunt capabili sd se deplaseze prin apa in bulele de lichid pulverizat pentru a
fi inhalati de cétre un utilizator.

fn unele dispuneri, dispozitivul de actionare controleazi dispozitivele generatoare de lichid
pulverizat 201 pentru a se activa pentru o perioadd predeterminati de timp, unul dupa altul, in ordine. In
unele dispuneri, dispozitivul de actionare controleaza dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201
pentru a se activa prin rotatie, astfel Incat dispozitivele generatoare de lichid pulverizat 201 sa fie activate
unul dupa altul si/sau unul cate unul in sensul acelor de ceasornic sau in sens invers acelor de ceasornic.

fn unele dispuneri, dispozitivul de actionare controleaza dispozitivele generatoare de lichid pulverizat
201 pentru a se activa in perechi. In unele dispuneri, dispozitivul de actionare controleazi doud dispozitive
generatoare de lichid pulverizat 201 pentru a se activa In mod simultan; Fie doud dispozitive generatoare de lichid
pulverizat 201 care sunt adiacente unul fata de celilalt, fie doua dispozitive generatoare de lichid pulverizat care
sunt opuse unul fatd de celalalt.

fn unele dispuneri, dispozitivul de actionare este configurat pentru a se asigura ci un dispozitiv de
generare a lichidului pulverizat 201 nu este activat dacd nu are un fitil corespunzator cu lichidul pentru
dispozitive electronice 1n capilarul sdu 222 sau dacd respectiva camerd pentru lichid 218 este goalad sau
aproape goald de lichidul pentru dispozitive electronice. Acest aspect oferd protectie dispozitivului de tip
narghilea 202, asigurdndu-se ci dispozitivul de tip narghilea 202 mentine functionarea corecta.
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Componentele electronice ale dispozitivului de actionare al dispozitivului de tip narghilea 202
(distribuitd pe unitatile PCB 256-258) este impartitd dupa cum se discutd mai jos. Urmétoarea descriere se
referd la controlarea unui dispozitiv de generare a lichidului pulverizat 201, dar este de apreciat faptul ca
dispozitivul de actionare al dispozitivului de tip narghilea 202 controleaza fiecare dispozitiv de generare a
lichidului pulverizat 201 in mod independent in acelasi mod.

Pentru a obtine cea mai eficientd aerosolizare, cu dimensiunea particulelor sub 1 um, dispozitivul
de actionare furnizeazd plicutele de contact care primesc traductorul ultrasonic 215 (disc ceramic
piezoelectric (PZT)) cu frecventa adaptiva ridicata (aproximativ 3 MHz).

Aceastd sectiune nu numai cd trebuie sa asigure o frecventa ridicatd, ci si s protejeze traductorul
ultrasonic 215 impotriva defectiunilor, oferind in acelasi timp o cavitatie optimizatd constantd.

Deformarea mecanica PZT este legatd de amplitudinea tensiunii c.a. care 1 se aplicd si, pentru a
garanta functionarea optima si livrarea sistemului la fiecare sonicare, deformarea maxima trebuie asigurata
PZT tot timpul.

Cu toate acestea, pentru a preveni defectarea PZT, puterea activa transferatd acestuia trebuie
controlatd cu precizie.

Procesorul 274 si memoria 275 sunt configurate pentru a controla modularea puterii active date
PZT in fiecare moment, fard a compromite amplitudinea mecanicd a vibratiilor PZT.

Prin modularea latimii impulsului (PWM) a tensiunii AC aplicatd 1aPZT, amplitudinea mecanica
a vibratiilor ramane aceeasi.

Intr-adevar, tensiunea RMS aplicatd ar fi aceeasi cu modularea efectiva a ciclului de functionare ca
si cu modularea tensiunii, dar puterea activa transferatd citre PZT s-ar degrada. Intr-adevir, avand in vedere
formula de mai jos:

242

Pa =

Puterea activa afisatd la PZT fiind

Irms = Vrms = cosg,

Unde

¢ este schimbarea de fazd dintre curent si tensiune
Lims este curentul cu raddcind medie péatrata

V:ms este tensiunea cu rddécind medie patrata.

Céand se ia in considerare prima armonicd, Irms este o functie a amplitudinii reale de tensiune
aplicatd traductorului, deoarece modulatia litimii impulsului modificd durata tensiunii furnizate
traductorului, controland Irms.

Designul specific al PMIC utilizeazd un design de ultimd generatie, permitdnd un control ultra-
precis al gamei de frecvente si al pasilor care se aplicd PZT, inclusiv un set complet de bucle de feedback
si o cale de monitorizare pentru sectiunea de comanda de utilizat.

In aceastd dispunere, dispozitivul de actionare cuprinde un convertor de impuls c.c./c.c. si un
transformator care transfera puterea necesari la placutele de contact PZT.

In aceastd dispunere, dispozitivul de actionare cuprinde un dispozitiv de actionare c.a. pentru
conversia unei tensiuni de la baterie Intr-un semnal de actionare c.a. la o frecventd predeterminatad pentru a
actiona traductorul ultrasonic.

Dispozitivul de actionare cuprinde o dispunere de monitorizare a puterii active pentru monitorizarea
puterii active utilizate de traductorul ultrasonic (dupa cum este descris mai sus) atunci cand traductorul ultrasonic
este actionat de semnalul de actionare c.a.. Dispunerea de monitorizare a puterii active oferd un semnal de
monitorizare care indicd o putere activa utilizatd de traductorul ultrasonic.
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Procesorul 274 din dispozitivul de actionare controleaza dispozitivul de actionare c.a. si primeste
unitatea de semnal de monitorizare de la sistemul de monitorizare activa a puterii.

Memoria 275 a dispozitivului de actionare stocheazd instructiuni care, atunci cind sunt executate
de procesor, determind procesorul:

A. sd controleze dispozitivul de actionare c.a. pentru a emite un semnal de actionare c.a. cétre
traductorul ultrasonic la o frecventd debaleiaj.

B. sd calculeze puterea activd utilizatd de traductorul ultrasonic pe baza semnalului de
monitorizare;
C. s controleze dispozitivul de actionare c.a. pentru a modula semnalul de actionare c.a.

pentru a maximiza puterea activa utilizata de traductorul ultrasonic;

D. sd stocheze o inregistrare In memoria puterii active maxime utilizate de traductorul
ultrasonic si frecventa de baleiaj a semnalului de actionare c.a.;

E. sd repete etapele A-D pentru un numér predeterminat de iteratii cu cresterea sau descresterea
frecventei de baleiaj cu fiecare iteratie, astfel incat, dupd ce a avut loc numérul predeterminat de iteratii, frecventa
de baleiaj a fost crescuta sau scizutd de la o frecventd de baleia;j initiala la o frecventd de baleiaj finala;

F. sd identifice din inregistrarile stocate in memorie frecventa optimd pentru semnalul de
actionare c.a., care este frecventa de baleiaj a semnalului de actionare c.a. la care este utilizata o putere
activd maxima de cétre traductorul ultrasonic; si

G. sd controleze dispozitivul de actionare c.a. pentru a emite un semnal de actionare c.a. cétre
traductorul ultrasonic la frecventa optima pentrua conduce traductorul ultrasonic pentru a atomiza un lichid.

fn unele dispuneri, dispunerea de monitorizare a puterii active cuprinde o dispunere de detectare a
curentului pentru detectarea unui curent de actionare a semnalului de actionare c.a. care actionecaza
traductorul ultrasonic, in care dispunerea de monitorizare a puterii active furnizeazd un semnal de
monitorizare care aratd curentul de actionare detectat.

fn unele dispuneri, dispunerea de detectare a curentului cuprinde un convertor analogic-digital care
converteste curentul de actionare detectat Intr-un semnal digital pentru a fi procesat de cétre procesor.

fn unele dispuneri, frecventa initiala este de 2.900 kHz, iar frecventa finala este de 3.100 kHz. in
alte dispuneri, frecventa initiald este de 3.100 kHz, iar frecventa finald este de 2.900 kHz.

Tn unele dispuneri, memoria stocheaza instructiuni care, atunci cand sunt executate de procesor,
determind procesorul: sd repete pasii A-D de maisus, frecventa de baleiaj fiind crescutd in mod gradual de
la o frecventd initiald de 2.900 kHz la o frecventd de baleiaj finala de 2.960 kHz.

Tn unele dispuneri, memoria stocheaza instructiuni care, atunci cand sunt executate de procesor,
determind procesorul: sd repete pasii A-D de maisus, frecventa de baleiaj fiind crescutd in mod gradual de
la o frecventd initiald de 2.900 kHz la o frecventd de baleiaj finala de 3.100 kHz.

Tn unele dispuneri, memoria stocheazi instructiuni care, atunci cdnd sunt executate de procesor,
determind procesorul: In pasul G, sd controleze dispozitivul de actionare c.a. sd emitd un semnal de
actionare c.a. citre traductorul ultrasonic la o frecventd care este modificatd cu o cantitate de deplasare
predeterminatd de la frecventa optima.

fn unele dispuneri, durata predeterminata a schimbului este intre 1- 10 % din frecventa optima.
Senzorul de presiune utilizat in dispozitiv are doud scopuri. Primul scop este de a preveni pornirea

nedoritd si accidentald a motorului sonic (actionand traductorul ultrasonic). Aceastd functionalitate este
implementatd in dispunerea de procesare a dispozitivului, dar optimizatd pentru putere redusi, pentru a
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mdsura In mod constant parametrii de mediu, cum ar fi temperatura si presiunea ambiantd, cu compensare
internd si setare de referintd, pentru a detecta si clasifica In mod precis ceea ce se numeste o inhalare reala.

Al doilea scop al senzorului de presiune este de a putea monitoriza nu numai durata exactd a
inhaldrilor de cétre utilizator pentru mésurarea precisd a volumului de inhalare, ci si de a putea determina
puterea inhaldrii utilizatorului. In general, suntem capabili sd trasim complet profilul de presiune al fiecarei
inhaldri si sd anticipdm sfarsitul unei inhal&ri pentru optimizarea aerosolizarii.

fn unele dispuneri, dispozitivul de tip narghilea 202 cuprinde un microcontroler Bluetooth™ cu
consum redus de energie (BLE). Intr-adevir, acest aspect permite configuratiei sa ofere timpi de inhalare
extrem de precisi, aerosolizare optimizatd, sd monitorizeze numerosi parametri pentru a garanta
pulverizarea sigurd si pentru a iImpiedica utilizarea lichidului pentru dispozitive electronice sau a camerelor
de aerosoli neautentice si pentru a proteja atdt dispozitivul impotriva riscurilor de supraincélzire, cét si
utilizatorul impotriva pulverizirii excesive dintr-o singurd utilizare.

Utilizarea microcontrolerului BLE permite actualizarea fard fir pentru a oferi in mod continuu
software Imbundtitit utilizatorilor pe baza colectérii de date anonimizate si a Al instruit pentru modelarea
PZT. Microcontrolerul BLE permite, de asemenea, unui dispozitiv de calcul la distantd sd comunice cu
dispozitivul de tip narghilea 202, astfel incét dispozitivul de calcul la distanta si poatd controla functionarea
dispozitivului de tip narghilea 202. Intr-un exemplu, mai multe dispozitive pentru narghilea sunt controlate
de unul sau mai multe dispozitive de calcul la distantd, de exemplu intr-un bar in care se consuma narghilea
sau shisha pentru a permite managerului barului si controleze functionarea si/sau si monitorizeze starea
fiecarui dispozitiv de tip narghilea.

Intr-un exemplu, datele care indica starea fiecarui dispozitiv de generare a lichidului pulverizat din
fiecare dispozitiv de tip narghilea sunt transmise de dispozitivul de tip narghilea cétre un dispozitiv de
calcul la distanta, astfel incat dispozitivul de calcul la distantéd sd poatd monitoriza starea fiecarui dispozitiv
de generare a lichidului pulverizat individual. Aceasta permite unui manager sau utilizatorului sa
urmdreascd cand fiecare dispozitiv de generare a lichidului pulverizat are un nivel scidzut de lichid sau nu
functioneaza corect, astfel incat dispozitivul de generare a lichidului pulverizat sa poati fi Inlocuit.

Dispozitivul de tip narghilea 202 este o solutie de aerosolizare precisd, fiabild si sigurd pentru
utilizarea zilnicd de catre clienti si, ca atare, trebuie sd ofere o aerosolizare controlati si de Incredere.

Acest aspect se realizeaza printr-o metodd interna care poate fi Impartitd in mai multe sectiuni,
dupa cum urmeaza:

Sonicare

Pentru a asigura cea mai optimé aerosolizare, traductorul ultrasonic (PZT) sau fiecare dispozitiv
de generare a lichidului pulverizat 201 trebuie sd vibreze in cel mai eficient mod.

Frecventd

Proprietétile electromecanice ale materialului ceramic piezoelectric indicd cd respectiva
componentd are cea mai mare eficientd la frecventa de rezonantd. De asemenea, vibrarea unui PZT la
rezonantd pentru o duratd lungd de timp se va Incheia inevitabil cu defectarea si ruperea componentei, ceea
ce face ca respectiva camerd de aerosoli si fie inutilizabila.

Un alt aspect important de luat in considerare atunci cand se utilizeazd materiale piezoelectrice
este variabilitatea inerentd in timpul fabricérii si variabilitatea acesteia In functie de temperaturd si durata
de functionare.

Rezonarea unui PZT la 3 MHz pentru a crea picédturi de o dimensiune

<l um necesitd o metodd adaptivd pentru a localiza si tinti ,,punctul optim” alPZT special in
interiorul fiecdrei camere pentru aerosoli utilizate cu dispozitivul pentru fiecare inhalare.

Baleiaj
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Deoarece dispozitivul trebuie si localizeze ,,punctul optim” pentru fiecare inhalare si din cauza
utilizérii excesive, temperatura PZT variazd, deoarece dispozitivul utilizeazd o metoda internd de baleiaj
dublu.

Prima baleiaj este utilizatd atunci cand dispozitivul nu a fost utilizat cu o anumitd camera de
aerosoli un timp considerat suficient pentru ca Intreaga disipare termicd si aiba loc si pentru ca PZT sd se
riceascd la  temperatura implicitd”. Aceasta procedurd se mai numeste si pornire la rece. In timpul acestei
proceduri, PZT are nevoie de un impuls pentru a produce aerosolul necesar. Acest proces se realizeazd doar
prin parcurgerea unui mic subset de frecvente Intre 2.900 kHz s1 2.960 kHz care, ludnd in considerare studii
si experimente ample, acoperd punctul de rezonanta.

Pentru fiecare frecventd din acest interval, motorul sonic este activat si curentul care trece prin
PZT este monitorizat In mod activ si stocat de microcontroler printr-un convertor analogic-digital (ADC)
si convertit Inapoi In curent pentru a putea deduce cu precizie puterea utilizatd de PZT.

Acest proces genereazd profilul la rece al acestui PZT 1n ceea ce priveste frecventa, iar frecventa
utilizatd pe tot parcursul inhaldrii este cea care utilizeazd cea mai mare frecventd, respectiv cea mai mici
frecventd de impedant.

Al doilea baleiaj se efectueaza in timpul oricdrei inhaldri ulterioare si acoperd intreaga gama de
frecvente intre 2.900 kHz si 3.100 kHz datorita modificarii profilului PZT in ceea ce priveste temperatura
si deformarea. Acest profil la cald este utilizat pentru a determina schimbarea de aplicat.

Schimbare

Deoarece acrosolizarea trebuie sd fie optimd, schimbarea nu este utilizatd In timpul inhalarii la
rece si, prin urmare, PZT va vibra la frecventa de rezonantd. Acest lucru se poate intdmpla doar pentru o
duratd scurtd si nerepetatd de timp, altfel PZT s-ar rupe In mod inevitabil.

Cu toate acestea, schimbarea este utilizatd in timpul majoritétii inhalarilor ca o modalitate de a
viza in continuare o frecventd de impedantd scdzutd, rezultand astfel o functionare cvasi-optima a PZT,
protejandu-l in acelasi timp impotriva defectiunilor.

Deoarece profilurile la cald si larece sunt stocate in timpul inhalarii, microcontrolerul poate selecta
apoi frecventa schimbatd adecvatd in functie de valorile méasurate ale curentului prin PZT in timpul
baleiajului si poate asigurao functionare mecanicd siguré.

Alegerea directiei de deplasare este cruciald, deoarece componenta piezoelectricd se comporta intr-
un mod diferit dacd se afld in afara frecventei rezonante duplet/anti-rezonante sau in interiorul acestui
interval. Schimbarea selectatd ar trebui s fie intotdeauna in acest interval definit de frecvente rezonante
pana la anti-rezonante, deoarece PZT este inductiv si nu capacitiv.

In cele din urma, procentul de schimbare este mentinut sub 10 % pentru a rdiméne In continuare
aproape de cea mai micd impedantd, dar suficient de departe de rezonanta.

Ajustare

Datoritd naturii intrinseci a PZT, fiecare inhalare este diferitd. Numerosi parametri, altii decat
elementul piezoelectric, influenteazd rezultatul inhaldrii, cum ar fi cantitatea de lichid pentru dispozitive
electronice rdmasd n interiorul camerei pentru aerosoli, starea de fitil a tifonului sau nivelul bateriei
dispozitivului.

fn acest moment, dispozitivul monitorizeaza permanent curentul utilizat de PZT in interiorul camerei
pentru aerosoli, iar microcontrolerul ajusteazd In mod constant parametrii, cum ar fi frecventa si ciclul de
functionare, pentru a oferi camerei pentru aerosoli cea mai stabild putere posibild intr-un interval predefinit care
urmeazd studiile si rezultatele experimentale pentru o aerosolizare cat mai sigura.

Monitorizarea bateriel
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fn unele dispuneri, o baterie este integratd in dispozitivul de tip narghilea 202. In aceste dispuneri,
dispozitivul de tip narghilea 202 este alimentat de o baterie c.c. Li-Po care furnizeaza o tensiune necesara
dispozitivului de tip narghilea 202. Datorité cerintei de a avea o viteza ridicatd de descércare, bateria Li-Po
dintr-o anumita dispunere este proiectatd special pentru consumul continuu de curent.

Deoarece tensiunea bateriei scade si variazd foarte mult la activarea sectiunii de sonicare,
microcontrolerul monitorizeaza in mod constant puterea utilizatd de PZT in interiorul camerei de aerosoli
pentru a asigura o acrosolizare adecvatd, dar si sigura.

Si deoarece cheia aerosolizdrii este comanda, dispozitivul se asigurd mai intdi ci sectiunea de
comanda si informatii a dispozitivului functioneaz intotdeauna si nu se opreste in detrimentul sectiunii de
sonicare.

Acesta este motivul pentru care metoda de ajustare tine cont si de nivelul bateriei in timp real si,
dacéd este necesar, modificd parametrii precum ciclul de functionare, pentru a mentine bateria la un nivel
sigur, iar in cazul unei baterii descércate Inainte de a porni motorul sonic, sectiunea de comanda si informatii
va Impiedica activarea.

Controlul puterii

Dupéd cum s-a spus, cheia aerosolizérii este comanda, iar metoda utilizatd in dispozitiv este o
functie multidimensionald in timp real care ia in considerare profilul PZT, curentul din interiorul PZT si
nivelul bateriei dispozitivului in orice moment.

Toate acestea sunt realizabile numai datoritd utilizdrii unui microcontroler care poate monitoriza
si controla fiecare element al dispozitivului pentru a produce o inhalare optima.

Interval

Deoarece dispozitivul se bazeaza pe o componentd piezoelectricd, dispozitivul impiedica activarea
sectiunii de sonicare 1n cazul in care se opreste o inhalare. Intarzierea de sigurantd dintre doud inhalari este
adaptiva in functie de durata celei anterioare. Acest lucru permite tifonului sa functioneze corect drept fitil

Tnainte de urmétoarea activare.

Cu aceastd functionare, dispozitivul poate functiona in sigurant, iar aerosolizarea devine mai
optimd, fara riscul ruperii elementului PZT sau expunerea utilizatorului la componente toxice.

Conectivitate (BLE)

Sectiunea de control si informatii a dispozitivului este compusa dintr-un sistem de comunicatii fara
fir sub forma unui microcontroler compatibil Bluetooth cu consum redus de energie. Sistemul de
comunicatii fira fir este in comunicare cu procesorul dispozitivului si este configurat pentru a transmite si
a primi date Intre dispozitivul de actionare si un dispozitiv de calcul, cum ar fi un smartphone.

Conectivitatea prin Bluetooth Low Energy la o aplicatie mobila insotitoare asigurd ci este necesard
doar o putere micd pentru aceastd comunicare, permitdnd astfel dispozitivului sa riména functional o periocada
mai lungd de timp daca nu este utilizat deloc, In comparatie cu solutiile traditionale de conectivitate fara fir,
cum ar fi Wi-Fi, Bluetooth clasic, GSM sau chiar LTE-M si NB-IOT.

Cel mai important, aceastd conectivitate este ceea ce permite OTP ca o caracteristicd si controlul
complet si siguranta inhaldrilor. Fiecare date de la frecventa de rezonantd a unei inhaldri la cea utilizatd sau
presiunea negativa creatd de utilizator si durata sunt stocate si transferate prin BLE pentru analize ulterioare
si Imbunatétiri ale software-ului incorporat.

In cele din urm3, aceastd conectivitate permite actualizarea firmware-ului incorporat in interiorul
dispozitivului si fard fir (OTA), ceea ce garanteaza cd versiunile cele mai recente pot fi Intotdeauna implementate
rapid. Acest lucru oferd o mare scalabilitate dispozitivului si se asigurd ca dispozitivul poate fi intretinut.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30
48

Intr-un exemplu, dispozitivul de tip narghilea incorporeaza un dispozitiv de inhalare a lichidului
pulverizat 200 care cuprinde un monitor de putere activad care incorporeazd un senzor de curent, cum ar fi
senzorul de curent 335 descris mai sus, pentru detectarea unui curent de actionare rms al semnalului de
actionare c.a. care actioneazd traductorul ultrasonic 215. Sistemul de monitorizare a puterii active
furnizeaza un semnal de monitorizare care aratd curentul de actionare detectat, asa cum este descris mai
sus.

Functionalitatea suplimentara a acestui exemplu permite dispozitivului de inhalare a lichidului
pulverizat 200 sd monitorizeze functionarea traductorului ultrasonic 1n timp ce traductorul ultrasonic este
activat. Dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat 200 calculeaza o valoare a eficacitatii sau un indice
de calitate, care aratd cét de eficient functioneaza traductorul ultrasonic pentru a atomiza un lichid din
dispozitiv. Dispozitivul utilizeazd valoarea eficacititii pentru a calcula cantitatea reald a lichidului
pulverizat care a fost generatd pe durata activirii traductorului ultrasonic.

Dupa ce a fost calculatd cantitatea reala de lichid pulverizat, dispozitivul este configurat pentru a
calcula cantitatea reald de medicament care a fost prezenta in lichidul pulverizat si, prin urmare, cantitatea
reald de medicament care a fost inhalata de un utilizator pe baza concentratiei medicamentului in lichid.

In practicd, asa cum este descris mai sus, existd multi factori diferiti care afecteazd functionarea
unui traductor ultrasonic si care au un impactasupra cantititii de lichid pulverizat generatd de traductorul
ultrasonic i, prin urmare, cantitatea reald de medicament care este livratd unui utilizator.

Configuratia dispozitivului de inhalare a lichidului pulverizat si o metoda de generare a lichidului
pulverizat utilizand dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat din citeva exemple vor fi descrise in
detaliu mai jos.

fn acest exemplu, dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat incorporeazi componentele
dispozitivului de inhalare a lichidului pulverizat 200 descrise mai sus, dar memoria dispozitivului de
actionare 202 stocheaza In plus instructiuni care, atunci cdnd sunt executate de procesor, determind
procesorul si activeze dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 200 intr-o primi perioadd de timp
predeterminatd. Dupa cum s-a descris mai sus, dispozitivul de generare a lichidului pulverizat este activat
prin actionarea traductorului ultrasonic 215 in dispozitivul de generare a lichidului pulverizat 200 cu
semnalul de actionare c.a., astfel incat traductorul ultrasonic 215 sd atomizeze lichidul transportat de
elementul capilar 222.

Instructiunile executate determind procesorul si detecteze, folosind un senzor de curent, in mod
periodic, In prima perioadd de timp predeterminatd, curentul semnalului de actionare c.a. care curge prin
traductorul ultrasonic 215 si stocheazi valorile actuale masurate in mod periodic in memorie.

Instructiunile executate determind procesorul sé calculeze o valoare a eficacitatii utilizand valorile
actuale stocate In memorie. Valoarea eficacititii indica eficacitatea functiondrii traductorului ultrasonic la
atomizarea lichidului.

Intr-un exemplu, instructiunile executate determind procesorul sd calculeze valoarea eficacitatii
folosind aceasti ecuatie:

P 2
Er_pJQA{t} + Qriny
0, = - V2
21 N

unde:

Qs este valoarea eficacititii,

Or este o valoare de sub-eficacitate a frecventei care se bazeaza pevaloarea frecventei monitorizate
(frecventa la care este actionat traductorul ultrasonic 215),

Q.4 este o valoare analogicd a sub-eficacititii convertorului digital care se bazeazi pe valoarea
actuala masuratd (curentul rms care trece printraductorul ultrasonic 215),

t=0 este inceputul primei perioade de timp predeterminate,

t=D este sfarsitul primei perioade de timp predeterminate,
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N este numérul de masuritori periodice (probe) in timpul primei perioade de timp predeterminate
s1 42 este un factor denormalizare.

Tntr-un exemplu, memoria stocheazd instructiuni care, atunci cind sunt executate de procesor,
determind procesorul sd mésoare in mod periodic, In timpul primei perioade de timp predeterminate, ciclul
de functionare al semnalului de actionare AC care actioneazi traductorul ultrasonic si stocheazd valorile
ciclului de functionare masurate iIn mod periodic In memorie. Dispozitivul de inhalare a lichidului
pulverizat modifica apoi valoarea de sub-eficacitate a convertorului analogic in digital Q4 pe baza valorilor
actuale stocate in memorie. Prin urmare, dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat din acest exemplu
ia In considerare variatiile ciclului de functionare care pot apédrea pe parcursul activirii traductorului
ultrasonic 215 atunci cand dispozitivul calculeaza valoarea eficacititii. Prin urmare, dispozitivul de inhalare
a lichidului pulverizat poatecalcula cu precizie cantitatea reald de lichid pulverizat generatd, ludnd in
considerare variatiile ciclului de functionare al semnalului de actionare c.a. care pot aparea in timp ce este
activat traductorul ultrasonic.

Valoarea eficacitatii este utilizatd de dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat ca pondere
pentru a calcula cantitatea reald de lichid pulverizat generatd de dispozitivul de inhalare a lichidului
pulverizat prin reducerea proportionald a unei valori a cantitdtii maxime de lichid pulverizat care ar fi
generatd dacd dispozitivul ar functiona in mod optim.

Tntr-un exemplu, memoria stocheazi instructiuni care, atunci cand sunt executate de procesor,
determind procesorul sd mésoare in mod periodic, in prima perioadd de timp predeterminata, frecventa
semnalului de actionare c.a. care actioneazi traductorul ultrasonic 215 si stocheazi valorile de frecventd
masurate periodic in memorie. Dispozitivul calculeazd apoi valoarea eficacitatii utilizand valorile de
frecventd stocate in memorie, In plus fata de valorile actuale descrise mai sus.

Tntr-un exemplu, memoria stocheazd instructiuni care, atunci cind sunt executate de procesor,
determind procesorul si calculeze o valoare maxima a cantititii de lichid pulverizat care ar fi generata daca
traductorul ultrasonic 215 ar functiona in mod optim in prima perioada de timp predeterminata. Intr-un
exemplu, valoarea maxima a cantitatii de lichid pulverizat este calculatd pe baza modelarii care determina
cantitatea maxima de lichid pulverizat care ar fi generatd atunci cand traductorul ultrasonic ar functiona in
mod optim.

Dupa ce a fost calculatd valoarea cantititii maxime de lichid pulverizat, dispozitivul de inhalare a
lichidului pulverizat poate calcula o valoare reald a cantititii de lichid pulverizat prin reducerea valorii
cantitdtii maxime de lichid pulverizat in mod proportional pe baza valorii eficacititii pentru a determina
cantitatea reald de lichid pulverizat care a fost generatd in prima perioada de timp predeterminata.

Dupa ce a fost calculata cantitatea efectiva de lichid pulverizat, dispozitivul de inhalare a lichidului
pulverizat poate calcula o valoare a cantititii de medicament care aratd cantitatea de medicament din
cantitatea reald de lichid pulverizat care a fost generatd in prima perioadd de timp predeterminata.

Dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat stocheaza apoi o inregistrare a valorii cantitatii de
medicament in memorie.

Tntr-un exemplu, memoria stocheazi instructiuni care, atunci cdnd sunt executate de procesor,
determind procesorul si selecteze o a doua perioadd de timp predeterminatd ca raspuns la valoarea eficacitatii.
In acest caz, a doua perioadi de timp predeterminata este o perioada de timp in care traductorul ultrasonic 215
este activat in timpul unei a doua inhalari sau trageri de citre un utilizator. Intr-un exemplu, a doua perioada
de timp predeterminati este egald cu prima perioadd de timp predeterminatd, dar cu timpul redus sau crescut
proportional cu valoarea eficacititii. De exemplu, daca valoarea eficacititii indica faptul ci traductorul
ultrasonic 215 nu functioneaza eficient, a doua perioadd de timp predeterminati este prelungitd de valoarea
eficacitatii, astfel incit se genereazd o cantitate doritd de lichid pulverizat in a doua pericadd de timp
predeterminata.

In ceea ce priveste urmatoarea inhalare, dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat activeaza
dispozitivul de generare a lichidului pulverizat in a doua perioada de timp predeterminatd, astfel incat
dispozitivul de generare a lichidului pulverizat sd genereze o cantitate predeterminatd de lichid pulverizat
in a doua pericadd de timp predeterminatd. Astfel, dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat
controleaza cu precizie cantitatea de lichid pulverizat generata in a doua perioadd de timp predeterminata,
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luénd 1n considerare diversi parametri care sunt reflectati de valoarea eficacitatii care afecteazd functionarea
dispozitivului de inhalare a lichidului pulverizat.

Tntr-un exemplu, memoria stocheazd instructiuni care, atunci cind sunt executate de procesor,
determind procesorul s activeze dispozitivul de generare a lichidului pulverizat in mai multe perioade de
timp predeterminate. De exemplu, dispozitivul de generare a lichidului pulverizat este activat in timpul mai
multor inhalari sau trageri succesive de cétre un utilizator.

Dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat stocheazd mai multe valori ale cantitdtii de
medicament in memorie, fiecare valoare a cantitatii de medicament indicand cantitatea de medicament din
lichidul pulverizat care a fost generatd In una dintre perioadele de timp predeterminate.

Inhalatorul de lichid pulverizat din unele exemple ale prezentei dezvaluiri este configurat pentru a
transmite date indicative ale valorilor cantitétii de medicament de la dispozitivul de generare a lichidului
pulverizat la un dispozitiv de calcul (de exemplu, prin comunicare Bluetooth™ cu consum redus de energie)
pentru stocarea intr-o memorie a dispozitivului de calcul (de exemplu, un smartphone). O aplicatie
executabild care ruleazd pe dispozitivul de calcul poate astfel inregistra cantitatea de medicament care a
fost livratd unui utilizator.

Aplicatia executabild poate controla, de asemenea, functionarea dispozitivului de inhalare a
lichidului pulverizat, astfel incat aplicatia sd poatd modifica functionarea fiecdrui dispozitiv de inhalare a
lichidului pulverizat din dispozitivul de tip narghilea

pentru a se adapta la dispozitivul de inhalare a lichidului pulverizat care nu functioneaza in mod
optim.

Deoarece aerosolizarea lichidului pentru dispozitive electronice se realizeazd prin actiunea
mecanicd a discului piezoelectric si nu datoritd incélzirii directe a lichidului, componentele individuale ale
lichidului pentru dispozitive electronice (propilenglicol, glicerind vegetald, componente aromatizante etc.)
rdman In mare parte intacte si nu sunt descompuse in componente mai mici, ddunétoare, cum ar fi acroleina,
acetaldehida, formaldehida etc. la viteza ridicatd observatd in ENDS traditionale.

Toate aplicatiile de mai sus care implicd tehnologia ultrasonicd pot beneficia de optimizarea
realizatd de controlerul de frecventd, care optimizeaza frecventa de sonicare pentru performante optime.

Este de apreciat faptul cd dezvaluirile din prezentul document nu se limiteaza la utilizarea pentru
administrarea nicotinei. Dispozitivele dezviluite aici sunt destinate utilizérii cu orice medicamente sau alti
compusi (de exemplu, CBD), medicamentul sau compusul fiind furnizat intr-un lichid din camera pentru
lichid a dispozitivului pentru aerosolizare de cétre dispozitiv. Dispozitivul de tip narghilea 202 din unele
dispuneri este o alternativd mai sdndtoasa la capetele conventionale de narghilea care ard tutunul folosind
cildura emanatd de carbune sau de un element electric. Cu toate acestea, dispozitivul de tip narghilea 202
din unele dispuneri oferd In continuare aceeasi experientd de utilizare ca o narghilea conventionald datoritad
bulelor de lichid pulverizat din apa narghilelei. Prin urmare, este posibil ca utilizatorii sd doreascd sa
utilizeze dispozitivul ultrasonic de tip narghilea 202 din unele dispuneri in locul unei narghilele
conventionale de ardere a tutunului si, prin urmare, si evite pericolele fumatului tutunului dintr-onarghilea.

Aspectele de mai sus prezintd caracteristicile mai multor dispuneri, exemple sau exemple de
realizare, astfel Incat specialistii din domeniu sd poatd Intelege mai bine diferitele aspecte ale prezentei
dezviluiri. Trebuie remarcat si inteles cd pot fi aduse Imbundtétiri si modificéri ale exemplelor de realizare
descrise mai sus, in cadrul domeniului de aplicare al revendicérilor anexate.

Desi subiectul a fost descris Intr-un limbaj specific caracteristicilor structurale sau actelor
metodologice, trebuie inteles cd obiectul revendicarilor anexate nu se limiteaza neapdrat la caracteristicile
sau actele specifice descrise mai sus. Dimpotrivé, caracteristicile si actele specifice descrise mai sus sunt
prezentate ca exemple ale formelor de implementare pentru cel putin unele dintre revendicéri. Domeniul
de aplicare al inventiei este definit de revendicarile anexate.

In prezentul document sunt furnizate diferite operatiuni de exemple sau exemple de realizare.
Ordinea in care sunt descrise unele sau toate operatiunile nu trebuie interpretatd a Insemna cd aceste
operatiuni depind neapérat de ordine. Ordinea alternativa va fi apreciatd beneficiind de aceastd descriere.
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In plus, termenul ,.exemplificativ” este folosit in prezentul document cu sensul de a servi drept
exemplu, instantd, ilustratie etc. - si nu neapérat la fel de avantajos. Potrivit prezentului document, ,,sau”
este un ,,sau” incluziv, si nuun ,,sau” exclusiv. in plus, ,,0” s1,,un”, asa cum sunt utilizate In aceastd solicitare
si revendicdrile anexate, sunt In general interpretate ca Insemnand ,,unul/una sau mai multi/multe”, cu
exceptia cazului in care se specificd altfel sau in mod clar din context pentru a fi directionat cétre o forma
singulard. De asemenea, cel putinunul dintre A si B si/sau altele asemenea inseamnd in general A sau B sau
atat A, cat si B. In plus, In masura in care se utilizeaza termenii ,include”, ,avand”, ,.are”, ,.,cu” sau variante
ale acestora, acesti termeni sunt meniti a fi incluzivi Intr-un mod similar cu termenul ,,cuprinzdnd”. De
asemenea, dacd nu se specifici altfel, ,,primul”, ,.al doilea” sau altele asemenea nu sunt menite sd implice
un aspect temporal, un aspect spatial, o ordonare etc. Dimpotrivé, astfel de termeni sunt folositi doar ca
identificatori, nume etc. pentru caracteristici, elemente, articole etc. De exemplu, un prim element si un al
doilea element corespund in general elementului A si elementului B sau doud elemente diferite sau doud
elemente identice sau aceluiasi element.

De asemenea, desi dezviluirea a fost prezentatd si descrisd in legdturd cu una sau mai multe
implementdri, vor apdrea schimbari si modificari echivalente pentru alti specialisti din domeniu, pe baza
citirii si Intelegerii prezentei specificatii si a ilustratiilor anexate. Dezvaluirea cuprinde toate aceste
modificari si schimbari si este limitatd numai de scopul urmitoarelor revendicari. In special in ceea ce
priveste diferitele functii Indeplinite de caracteristicile descrise mai sus (de exemplu, elemente, resurse
etc.), termenii utilizati pentru a descrie astfel de caracteristici sunt meniti a corespunde, cu exceptia cazului
in care se indicd altfel, oricdror caracteristici care indeplinesc functia specificatd a caracteristicilor descrise
(de exemplu, care este echivalentd din punct de vedere functional), chiar dacé nu este echivalenta din punct
de vedere structural cu structura dezvaluita. In plus, desi este posibil ca o anumiti caracteristicd a dezvaluirii
sd fi fost dezvaluitd doar in ceea ce priveste una dintre mai multe implementéri, o astfel de caracteristicd
poate fi combinatd cu una sau mai multe alte caracteristici ale celorlalte implementéri, dupa cum poate fi
de dorit si avantajos pentru orice aplicatie datd sau specificd. Scopul inventiei este definit de revendicirile
anexate.

Exemple sau exemple de realizare ale subiectului si operatiunilor functionale descrise aici pot fi
implementate in circuite electronice digitale sau in software, firmware sau hardware pentru computere,
inclusiv structurile dezviluite In aceastd specificatie si echivalentele lor structurale sau in combinatii ale
unuia sau mai multora dintre acestea.

Unele exemple sau exemple de realizare sunt implementate utilizind unul sau mai multe module
de instructiuni de programe pentru computere codificate pe un suport care poate fi citit de un computer
pentru executie de cétre sau pentru a controla functionarea unui aparat de prelucrare a datelor. Suportul care
poate fi citit de un computer poate fi un produs fabricat, cum ar fi un hard disk intr-un sistem informatic
sau un sistem Incorporat. Suportul care poate fi citit de un computer poate fi achizitionat separat si ulterior
codificat cu unul sau mai multe module de instructiuni pentru programele pentru computere, cum ar fi prin
livrarea unuia sau mai multor module de instructiuni de programe pentru computere printr- o retea cu fir
sau fard fir. Suportul care poate fi citit de un computer poate fi un dispozitiv de stocare care poate fi citit
automat, un substrat de stocare care poate fi citit automat, un dispozitiv de memorie sau o combinatie a
unuia sau maimultora dintre acestea.

Termenii ,.dispozitiv de calcul” si ,aparat de prelucrare a datelor” cuprind toate aparatele,
dispozitivele si masinile de prelucrare a datelor, inclusiv, de exemplu, un procesor programabil, un
computer sau mai multe procesoare sau computere. Aparatul poate include, pe langd hardware, cod care
creeazd un mediu de executie pentru programul de computer respectiv, de exemplu, cod care constituie
firmware-ul procesorului, o stivd de protocoale, un sistem de gestionare a bazelor de date, un sistem de
operare, un mediu de executie sau o combinatie a unuia sau mai multor dintre acestea. In plus, aparatul
poate utiliza diverse infrastructuri diferite de modele de calcul, cum ar fi servicii web, infrastructuri de
calcul distribuit si de calcul de retea.

Procesele si fluxurile logice descrise in aceastd specificatie pot fi efectuate de unul sau mai multe
procesoare programabile care executd unul sau mai multe programe de computer pentru a indeplini functii
prin operarea datelor de intrare si generarea de iesiri.
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Procesoarele adecvate pentru executia unui program de computer includ, de exemplu,
microprocesoare atat cu destinatie generald, cat si cu destinatie speciald si unul sau mai multe procesoare
ale oricarui tip de computer digital. In general, un procesor va primi instructiuni si date dintr-o memorie
doar cu citire sau dintr-o memorie cu acces aleatoriu sau ambele. FElementele esentiale ale unui computer
sunt un procesor pentru executarea instructiunilor si unul sau mai multe dispozitive de memorie pentru
stocarea instructiunilor si a datelor. In general, un computer va include, sau va fi cuplat in mod operativ
pentru a primi date de la, sau pentru a transfera date cétre, sau ambele, unul sau mai multe dispozitive de
stocare In masi pentru stocarea datelor, de exemplu, discuri magnetice, magneto-optice sau optice. Cu toate
acestea, un computer nu trebuie neapérat sd aibd astfel de dispozitive. Dispozitivele adecvate pentru
stocarea instructiunilor si datelor programelor de calculator includ toate formele de memorie nevolatila,
suporturi si dispozitive de memorie.

5 A -t}

In prezenta specificatie, ,.cuprinde” inseamnd ,,include sau constd in” si ,.cuprinzand” Inseamna

incluzand sau constind in”.

(56) Referinte bibliografice citate in raportul de documentare:

e  WO-A1-2019/238064
e US-Al1-2016324212
e US-B1-9242263

(§7) Revendicari:
1. Undispozitiv de tip narghilea care cuprinde:

mai multe dispozitive ultrasonice de generare a lichidului pulverizat (201), in care fiecare
dispozitiv de generare a lichidului pulverizat (201) cuprinde:

o carcasd a dispozitivului de generare a lichidului pulverizat (204) care este alungitd si cuprinde
un orificiu de intrare a aerului (207) si un orificiu de iesire a lichidului pulverizat (208);

o camerd pentru lichid (218) previzuta in carcasa dispozitivului de generare a lichidului pulverizat
(204), camera pentru lichid (218) contindnd un lichid care urmeaz3 a fi atomizat;

o camerd de sonicare (219) previazutd in carcasa dispozitivului de generare a lichidului pulverizat
(204);

un element capilar (222) care se extinde Intre camera pentru lichid (218) si camera de sonicare
(219), astfel incét o primd portiune (223) a elementului capilar (222) sd se afle in camera pentru lichid (218)
si 0 a doua portiune (224) a elementului capilar (222) sd se afle In camera de sonicare (219);

un traductor ultrasonic (215) cu o suprafatd de atomizare, in care o parte din a doua portiune (224)
a elementului capilar (222) este suprapusd pe o parte a suprafetei de atomizare si in care, atunci cind
traductorul ultrasonic (215) este actionat de un semnal de actionare c.a., suprafata de atomizare vibreaza
pentru a atomiza lichidul transportat de a doua portiune (224) a elementului capilar (222) pentru a genera
lichid pulverizat cuprinzand lichidul atomizat si aerul In camera de sonicare (219); si

o dispunere a fluxului de aer care asigurd o cale de deplasare a aerului intre orificiul de intrare a
aerului (207), camera de sonicare (219) si orificiul de iesire a aerului, in care dispozitivul de tip narghilea
cuprinde 1n plus:

un microcontroler (303); si
o dispunere de prindere a narghilelei (271) care este configurata pentru a prinde dispozitivul de tip

narghilea (202) la o narghilea (246), dispunerea accesoriului de prindere a narghilelei (271) avind un
orificiu de iesire a narghilelei
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(252) care asigurd o cale de curgere a fluidului de la orificiile de iesire a lichidului pulverizat (208)
ale dispozitivelor de generare a lichidului pulverizat (201) si din dispozitivul de tip narghilea (202) astfel
incét, atunci cand cel putin unul dintre dispozitivele de generare a lichidului pulverizat (201) este activat
de dispozitivul de actionare (202), lichidul pulverizat generat de fiecare dispozitiv de generare a lichidului
pulverizat activat (201) se deplaseazd de-a lungul cdii de curgere a fluidului si din dispozitivul de tip
narghilea (202) cétre narghilea (246);

caracterizat prin faptul ca dispozitivul de tip narghilea cuprinde in plus:

mai multe circuite punte H (334), in care fiecare circuit punte H (334) dintre multiplele circuite
punte H (334) este conectat la unul dintre traductoarele ultrasonice (215) respective si este configurat pentru
a genera un semnal de actionare c.a. pentru a actiona traductorul ultrasonic (215);

o magistrald de date care este conectati electric la microcontroler pentru a comunica date cétre si
de la microcontroler (303);

mai multe microcipuri (300) care sunt conectate electric 1a magistrala de date pentru a primi date
de la si a transmite date la microcontroler (303), in care fiecare microcip (300) din multiplele microcipuri
(300) este conectat la unul dintre circuitele punte H (334) pentru a controla circuitul punte H (334) pentru
a genera semnalul de actionare c.a., In care fiecare microcip (300) este o singurad unitate care cuprinde mai
multe componente si subsisteme incorporate interconectate, cuprinzand:

un oscilator (315) care este configurat pentru a genera: un semnal de ceas principal,

un semnal de ceas de primd fazd care este la nivel ridicat prima datd in timpul semi-perioadei
pozitive a semnalului de ceas principal si la nivel scdzut in timpul semi-perioadei negative a semnalului de
ceas principal; si

un semnal de ceas de faza a doua care este la nivel ridicat a doua oara 1n timpul semi-perioadei
negative a semnalului de ceas principal si la nivel scazut in timpul semi-perioadei pozitive a semnalului de
ceas principal, in care semnalul de ceas de primé fazd si semnalul de ceas de faza a doua sunt aliniate
central,

un subsistem de generare a semnalului ,PWM” cu modulare a latimii de impuls (329) care
cuprinde:

o bucla cu calare intarziata (332) care este configuratd pentru a genera un semnal de ceas cu dubla
frecventd utilizdnd semnalul de ceas de primad faza si semnalul de ceas de faza a doua, semnalul de ceas cu
dubli frecventd avand frecventd dubld fatd de cea a semnalului de ceas principal, in care bucla cu calare
intarziatd este configuratd pentru a controla valoarea marginald in crestere a semnalului de ceas de prima
fazd si a semnalului de ceas de faza a doua pentru a fi sincron cu valoarea marginald ascendentd a semnalului
de ceas cu frecventd dubli si in care bucla cu calare Intarziatd este configuratd pentru a regla frecventa si
ciclul de functionare ale semnalului de ceas de primé fazd si ale semnalului de ceas de faza a doua ca
rdspuns la un semnal de comandd a dispozitivului de actionare pentru a produce un semnal de iesire de
primé fazd si un semnal de iesire de faza a doua, In care semnalul de iesire de primd faza si semnalul de
iesire de faza a doua sunt configurate pentru a actiona circuitul punte H (334) conectat la microcip (300)
pentru a genera un semnal de actionare c.a. pentru a actiona traductorul ultrasonic (215);

un terminal al semnalului de iesire de priméd fazi care este configurat pentru a emite semnalul de
iesire de primd faza catre circuitul punte H (334) conectat 1a microcip (300);

un terminal al semnalului de iesire de faza a doua care este configurat pentru a emite semnalul de
iesire de faza a doua cétre circuitul punte H (334) conectat la microcip (300);

un terminal de intrare a feedbackului care este configurat pentru a primi un semnal de feedback de
la circuitul punte H (334), semnalul de feedback indicand un parametru al functionarii circuitului punte H
(334) conectat la microcip (300) sau un semnal de actionare c.a. atunci cand circuitul punte H (334)
actioneaza traductorul ultrasonic (215) cu semnalul de actionare c.a. pentru a atomiza lichidul;
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un subsistem ,,ADC” cu convertor analog-digital (318) care cuprinde:

mai multe terminale de intrare ADC (319) care sunt configurate pentru a receptiona mai multe
semnale analogice respective, in care un terminal de intrare ADC din terminalele de intrare ADC (319) este
conectat la terminalul de intrare a feedbackului astfel incét subsistemul ADC (318) sd primeasca semnalul
de feedback de la circuitul punte H (334) conectat la microcip (300) si in care subsistemul ADC (318) este
configurat pentru a esantiona semnalele analogice receptionate la terminalele de intrare ADC (319) la o
frecventd de esantionare care este proportionald cu frecventa semnalului de ceas principal, iar subsistemul
ADC (318) este configurat pentru a genera semnale digitale ADC utilizand semnale analogice esantionate;

un subsistem de procesor digital (316) care este configurat sd primeascd semnalele digitale ADC
de la subsistemul ADC (318) si sd proceseze semnalele digitale ADC pentru a genera semnalul de control
al dispozitivului de actionare, In care subsistemul de procesor digital (316) este configurat sd comunice
semnalul de control al dispozitivului de actionare cétre subsistemul de generare a semnalului PWM (329)
pentru a controla subsistemul de generare a semnalului PWM (329); si

un subsistem de convertor digital-analogic ,,DAC” care cuprinde:

un convertor digital-analogic ,,DAC” (327) care este configurat pentru a converti un semnal de
comanda digital generat de subsistemul de procesor digital

(316) intr-un semnal analogic de control al tensiunii pentru a controla un circuit al regulatorului
tensiunii care genereaza o tensiune pentru modulare de cétre circuitul puntii H (334) conectat la microcip
(300); si

un terminal de iesire DAC care este configurat sd emitd semnalul de control al tensiunii analogic
pentru a controla circuitul regulatorului de tensiune pentru a genera o tensiune predeterminatd pentru
modularea de cétre circuitul puntii H (334) conectat la microcip (300) pentru a actiona traductorul ultrasonic

(215) ca raspuns la semnalele de feedback care indicd operarea traductorului ultrasonic (215).

2. Dispozitivul de tip narghilea din revendicarea 1, in care microcontrolerul

(303) este configurat pentru a identifica si controla fiecare dispozitiv de generare a lichidului
pulverizat (201) folosind un identificator unic respectiv pentru dispozitivul de generare a lichidului
pulverizat (201).

3. Dispozitivul de tip narghilea din revendicarea | sau revendicarea 2,1n care fiecare dispozitiv
de generare a lichidului pulverizat (201) cuprinde:

o dispunere de identificare (239) care cuprinde:

un circuit integrat (242) cu o memorie care stocheaza un identificator unic pentru dispozitivul de
generare a lichidului pulverizat (201); si

o conexiune electricd (241) care furnizeaza o interfatd electronicd pentru comunicarea cu circuitul
integrat (242).

4. Dispozitivul de tip narghilea din oricare dintre revendicdrile antericare, 1n care
microcontrolerul (303) este configurat pentru a controla fiecare microcip (300) si fiecare dispozitiv de
generare a aburilor respectiv (201) pentru a activa in mod independent celelalte dispozitive de generare a
lichidului pulverizat (201).

5. Dispozitivul de tip narghilea din revendicarea 4, in care microcontrolerul
(303) este configurat pentru a controla dispozitivele de generare a lichidului pulverizat (201)
pentru a le activa intr-o succesiune predeterminata.

6. Dispozitivul de tip narghilea din oricare dintre revendicdrile anterioare, In care dispozitivul de
tip narghilea (202) cuprinde:
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un colector (263) cu o teavi a colectorului (265) care este In comunicare fluida cu orificiile de
iesire a lichidului pulverizat (208) ale dispozitivelor de generare a lichidului pulverizat (201), in care
lichidul pulverizat care ies din orificiile de iesire a lichidului pulverizat (208) se combind In teava
colectorului

(265) si curg prin teava colectorului (265) si ies din dispozitivul de tip narghilea (202); si optional

in care dispozitivul de tip narghilea (202) cuprinde patru dispozitive de generare a lichidului
pulverizat (201) care sunt cuplate in mod detasabil cu colectorul (263) la 90° unul fata de celalalt.

7. Dispozitivul de tip narghilea din oricare dintre revendicdrile anterioare, in care terminalul de
intrare a feedbackului este configurat pentru a primi un semnal de feedback de la circuitul puntii H (334)
in forma unei tensiuni care indica un curent rms al unui semnal de actionare c.a. care actioneaza traductorul
ultrasonic (215).

8. Dispozitivul de tip narghilea din oricare dintre revendicarile anterioare, in care fiecare
microcip (300) cuprinde in mod suplimentar:

un senzor de temperaturd (314) incorporat in microcip (300), in care senzorul de temperaturad (314)
este configurat pentru a genera un semnal de temperaturd care indicd temperatura microcipului (300) si In
care semnalul de temperaturd este primit de la un alt terminal de intrare ADC al subsistemului ADC (318),
iar semnalul de temperaturd este esantionat de ADC.

9. Dispozitivul de tip narghilea din oricare dintre revendicérile anterioare, in care subsistemul
ADC (318) este configurat pentru a esantiona semnalele primite la terminalele de intrare ADC in mod
secvential, fiecare semnal fiind esantionat de subsistemul ADC (318) un numér de ori predeterminat
respectiv.

10. Dispozitivul de tip narghilea din oricare dintre revendicérile anterioare, in care dispozitivul
cuprinde 1In mod suplimentar:

mai multe microcipuri suplimentare (301), in care fiecare microcip suplimentar (301) dintre
microcipurile suplimentare (301) este conectat la un microcip respectiv (300) dintre microcipuri (300) si
cuprinde un circuit al puntii H

(334) dintre circuitele puntii H (334), in care fiecare microcip suplimentar (301) este o singurd
unitate care cuprinde mai multe componente si subsisteme incorporate interconectate care cuprind:

un prim terminal de alimentare cu electricitate; si
un al doilea terminal de alimentare cu electricitate, in care

circuitul puntii H (334) din microcipul suplimentar incorporeazd un prim comutator, un al doilea
comutator, un al treilea comutator si un al patrulea comutator, In care:

primul comutator si al treilea comutator sunt conectate in serie Intre primul terminal de alimentare
cu electricitate si al doilea terminal de alimentare cu electricitate;

un prim terminal de iesire este conectat electric Intre primul comutator si al treilea comutator, in
care primul terminal de iesire este conectat la un prim terminal al traductorului ultrasonic (215),

al doilea comutator si al patrulea comutator sunt conectate in serie intre primul terminal de
alimentare cu electricitate si al doilea terminal de alimentare cu electricitate si

un al doilea terminal de iesire este conectat electric intre al doilea comutator si al patrulea
comutator, in care al doilea terminal de iesire este conectat la un al doilea terminal al traductorului
ultrasonic;

un terminal de primé fazd care este configurat pentru a primi semnalul de iesire de prima faza de
la subsistemul de generare a semnalului de modulare a latimii impulsului (PWM) (329);
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un terminal de a doua fazd care este configurat pentru a primi un semnal de iesire de a doua faza
de la subsistemul de generare a semnalului PWM (329);

o masind In stare digitald (337) care este configuratd sd genereze semnale de temporizare pe baza
semnalului de iesire de primé fazd si semnalului de iesire de a doua fazd si sd emitd semnalele de
temporizare cétre comutatoarele circuitului puntii H (334) pentru a controla comutatoarele pentru a se porni
s a se opri Intr-o succesiune astfel Incat circuitul puntii H (334) s emitd un semnal de actionare c.a. pentru
actionarea traductorului ultrasonic (215), in care succesiunea cuprinde o perioada de variatie liberd in care
primul comutatorsi al doilea comutator sunt oprite si al treilea comutator si al patrulea comutator sunt
pornite pentru a disipa energia stocatd de traductorul ultrasonic (215);

un senzor de curent (335) care cuprinde:

un prim rezistor de depistare a curentului care este conectat in serie Intre primul comutator si
primul terminal de alimentare cu electricitate;

un prim senzor de tensiune (344) care este configurat pentru a mésura variatia de tensiune la primul
rezistor de detectare a curentului si a furniza o primé iesire a tensiunii care sd indice trecerea curentului prin
primul rezistor de detectare a curentului;

un al doilea rezistor de depistare a curentului care este conectat in serie intre al doilea comutator
si primul terminal de alimentare cu electricitate;

un al doilea senzor de tensiune (345) care este configurat pentru a mésura variatia de tensiune la
al doilea rezistor al senzorului de curent si afurniza o a doua iesire a tensiunii care sd indice trecerea
curentului prin al doilea rezistor de detectare a curentului; si

un terminal de iesire al senzorului de curent (335) care este configurat pentru a furniza o tensiune
de iesire rms fatd de pdmant care este echivalentd cu prima iesire de tensiune si a doua iesire de tensiune,

in care tensiunea de iesire rms indicd un curent rms care trece prin primul comutator sau al doilea
comutator si curentul care trece prin traductorul ultrasonic
(215) care este conectat Intre primul terminal de iesire si al doilea terminal de iesire.

11. Dispozitivul de tip narghilea din revendicarea 10, In care circuitul puntii H

(334) din fiecare microcip (301) este configurat sd genereze o putere de 22 W péana la 50 W la
traductorul ultrasonic (215) care este conectat la primul terminal de iesire si al doilea terminal de iesire; si
optional

in care fiecare microcip (301) cuprinde:

un senzor de temperaturd (336) care este incorporat in microcipul suplimentar (301), in care
senzorul de temperaturd (336) este configurat pentru a méisura temperatura microcipului suplimentar (301)
si a dezactiva cel putin o parte din microcipul suplimentar (301) In cazul In care senzorul de temperaturd
(336) depisteazd ca microcipul suplimentar (301) are o temperaturd care a depdsit un prag predeterminat;
si optional

in care dispozitivul mai cuprinde:

un circuit al unui convertor de amplificare (305) care este configurat pentru a creste o tensiune de
alimentare cu electricitate ca rdspuns la semnalul analogic de iesire a tensiunii de la terminalul de iesire
DAC, in care circuitul convertorului de amplificare este configurat pentru a furniza tensiunea de amplificare
la primul terminal de alimentare cu electricitate astfel incat tensiunea de amplificare sd fie modulatad de
comutarea comutatoarelor circuitului puntii H (334).

12. Dispozitivul de tip narghilea din revendicarea 10 sau 11, in care senzorul de curent (335) este
configurat pentru a depista trecerea curentului printraductorul ultrasonic In perioada de variatia liberd si
masina In stare digitald este configuratd si adapteze semnalele de temporizare pentru a porni fie primul
comutator, fie al
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doilea comutator cand senzorul de curent (335) depisteaza ca respectivul curent care trece prin
traductorul ultrasonic in perioada de variatie libera este zero.

13. Dispozitivul de tip narghilea din oricare dintre revendicérile 10-12, incare, in timpul fazei de
configurare a functiondrii dispozitivului, microcipul suplimentar este configurat:

sd mésoare durata in care curentul care trece prin traductorul ultrasonic ajunge la zero cand primul
comutator si al doilea comutator sunt oprite si al treilea comutator si al patrulea comutator sunt pornite; si

sd stabileasca durata perioadei de variatie libera a fi egala cu durata méasurata.

14. Dispozitivul de tip narghilea din oricare dintre revendicérile anterioare, in care dispozitivul
cuprinde 1In mod suplimentar:

o memorie care si stocheze instructiuni care, atunci cdnd sunt executate de microcontroler (303),
sd determine microcipul (300):

A. sd controleze circuitul puntii H (334) sd emitd un semnal de actionare c.a. la traductorul
ultrasonic (215) la o frecventd de baleiaj;

B. sd calculeze puterea activa folositd de traductorul ultrasonic (215) pe baza semnalului de
feedback;

C. sdcontroleze circuitul H (334) pentru a modula semnalul de actionare c.a. cu scopul de a maximiza
puterea activa folositd de traductorul ultrasonic(215);

D. si stocheze o Inregistrare In memoria puterii active maxime folosite de traductorul ultrasonic
(215) si frecventa de baleiaj a semnalului de actionarec.a.;

E. sd repete etapele A-D pentru un numér predeterminat de iteratii cu cresterea sau descresterea
frecventei de baleiaj cu fiecare iteratie, astfel incat, dupa

F. ce a avut loc numarul predeterminat de iteratii, frecventa de baleiaj a fost crescutd sau scdzuta de
la o frecventa de baleiaj initiald la o frecventd de baleiaj finala;

G. si identifice din inregistririle stocate In memorie frecventa optimd pentru semnalul de
actionare c.a. care este frecventa de baleiaj a semnalului de actionare c.a. la care este folositd o putere activa
maxima de cétre traductorul ultrasonic (215); si

H. si controleze circuitul puntii H (334) pentru a emite un semnal de actionare c.a. la traductorul
ultrasonic (215) la frecventa optima pentru aactiona traductorul ultrasonic (215) pentru a atomiza un lichid;
si optional

in care frecventa de baleiaj initiald este 2900 kHz si frecventa de baleiaj finald este 3100 kHz.

15. O narghilea care cuprinde: o camerd de api;

o tija alungita (247) care are un prim capdit atasat la camera de apé, tija

(247) cuprinzand o cale de trecere a lichidului pulverizat care se extinde de la un al doilea capit al
tijei, prin tija (247), la primul capat; si

un dispozitiv de tip narghilea (202) In conformitate cu oricare dintre revendicérile anterioare, In
care dispunerea accesoriului narghilelei (271) al dispozitivului de tip narghilea (202) este atasatd la tija
(247) a narghilelei (246) 1a al doilea capdt al tijei (247).

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova



100 <

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

58

11 , -
\ o~ 103
§ )
. -
NG , i_@
‘!\
¥
e 1001
J




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

59

FIG. 2




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30
60
20

j
S

!

|7
]
by
&

/

“4"

o
IR

A A A S VMV WA\ MY




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

61

gy Ol

GLEn

»BLL

I ARAD SRRD" SRR SRR SRRDT JRRE" SRRET AREY SRRY BRI BRI SRRET SRR BRNY SRRN SRR

BN AN

P N A

\\:\\ N
N

RN

144

BT

>z

vy Ol



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

62

J0sITaN

RsUBpUT

W un-Rup dpssjeozsid
mpoynpes fausuodio

ﬁ_@

s

JoyonpU; H,.

.

§ Ol

reied
IOJRSUBPULY

snossanzad
wpanpel]

O

syasianEad
JoynpeLl



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

63

giuaABY

UEIL

!

asgnsibau op guepsdun



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

64

£ Ol

Bhueaed

o o P P A e

e s e e e i R RS KARE P T R TD A e
v

spryBe

parpoedes auniBoy

f.\

eaanpuy auniboy

B L T L T

¥
£
T
el
4
¥
s

g

§
H
£

g

pryoedes sunbay

¥

pjugpady



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

65

INCERUT

!

INHALARI DE CATRE
UTILIZATOR

] MOTORUL ULTRASONIC PORNESTELAQ
| FRECVENTA ACTUALA DIN REGIUNEA INDUCTIVA

|

DISPOZITIVUL DE URMARIRE

& FRECVENTEI RULEAZA §1

ADU ESTE INREGISTRAT LA
DIFERITE FRECVENTE

NU

" ADEPESTE |
PRAG?

SETARE FREGVENTA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —

SONICARE
OPTIMIZATA

SONICARE
. ACTIVATA?

DA

FIG. 8

| SFARSIT




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

66




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

67

GO

T4

IT "9l



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30
68
a4 232

- 218

N 210



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30
69
a4

I\ 225




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

70

~ 218




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30
71
206




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

206

FIG. 20



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

73

FIG. 22



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

74

- 208



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

75

FIG. 24



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30
76
208




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

77

241

243




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

LGl

FIG. 29



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

79

0¢ Ol

LOE
m

oL

G “N W&M Lnpay

L
PS4

7 M

90§
jesunisaid

i

!
850

sng 71 ﬁ

114

A

ng

mmm&

1Wd

I,

Hry ez

180

2434
JOUBAMIOD

0d

i

JBI0HBOIN




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

RiHG
[5

80

N R
&

EiEY

317

%,
£
=

[

7

i

-y

POSIBILA ol |
R vy

?Mma&r’“j

w RGBT
LGB

DU OR {COMUNICARE

VEYE O [BISTEM ACTIVAY

mwwn e

VG

DIGITAL

FHMER :i]“‘“?ésa

\QM‘F'ERk

WMZU—‘F R

mﬁ:g:%s'

PDAND SHPEEOTST FADNAAL

P W{M

4{323

CRSPURITVE RE
AE?%GMRE LER

FIG. 31



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

81

Bz s PIBaC
g ezey 2JOIZIBJ ND RIEDOIG BJONG

v ez824

i

ioxaidning

BleziAlp
gjusnseLy

1l

sif o WU

ejusAoai} 8p JOTINQ

2€ *9I

62

Bleiiclimiy




82

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

zezey

1 BERY

W



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

83

42344
BARYIBIOS O 71 BSRIY

wEp 01dS

£01d%

bgay
31R105185 ap D7) BSHPY

90145

Juay
BAEIIRITS D 171 BSRIDY

rEyED OldSD

50142

sopmdo easmsey naed ey

eyBip 01do

¥ olde

rBD O1d9

B4 JIN0

¢ 01do

} 30y [pur]

resbip O1d9

20142

§ D4V [PuR)

e3Bip O1dS

10142

Jopundis pateyse; niusd ey

E@ 0ldD

001D

RIBDUNSAS Sound

eedund aloung

# 04

$¢ Ol



84

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

m%f“ .m.mm_w ﬁw - w.m.ﬂ\vm

Wy o i oy 30 yRidva
e % I WMWMWM SoaE .
5334 of -

iy - o "
i T WO _ 8 WIS

T 153 ﬂ ............ P — NMIE A0
2655 9EE

IR

OrE
............... A

R 2l
HME. bt G

5045

6t

g

b 3

Sl 0 o

Zraku)
4 WA U

i G

Wt

WM
VIVLOHI

()

9¢ "Bl $pp

o o

K B80d00Ay

11473



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

85

ANAGaA -

NHOIH™GaA

—

FEE

NY3MOdAaA

LE DI

G

dY3IMOdaaA™

" Njunysy

diUntSy

™
»a
E;mr

O~} AYQACA
N

dHOIH GGA

15008A r



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

8¢ DI

oy

58

4704 ._

.
%

NIUNUSY

diunysy



Junturi exlerne

pentry detectarsa
cursnfuiul
Jeheert ™

Funte H

334

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

87

\

\bp

& PORNIY
B OPRIY
COPRIT
D PORNIT

VOUT+

VOUT- |

i
§
3

B e
¥

¥
H
¥
H

OOPRIY
B OPRIT

<G OPRIT

0 PORNIT

G OPRIT
B ORRIY

© OPRIT
B OPRIT
¢ PORNIT
D OPRT

C PORNIT
D PORNIT

FIG. 40

:
i i S

O OPRIY
B PORNIT
L PORNIT
£ OPRIY

7
¢

N SR
1
H

G ORRIT
B OPRIT
C PORNIT
& ORRIT




88

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

I5¢ LPE

slogy  stiry

Ao s o e s

D N SRS

" T . N—

AR AV VAR AT AL AN AR A AL s e

SN SO
t
£
£
t

£
¥
3
N S

£
3

afnsan- o was anan aifanc s wa aduan s aasafan aasan

A

&N

i

g

~

R P 0 i 22 L Sl e DL T A

P

bttt vttt oo 8 Bt oot et ao nt oot v s 3 g red o e R rovines

v e 20 TP . TR ..\S\...,t,c..t..wx.csc. s, -4 &&.&w ” & "2 ”. e 4 it it ot o AR

! b :
syleal 2aped v
w EHBIET

s i 00000 10080988 5000 100 5 00t s P 08 ot 880108

i S&\& e
1 e eapied U
] ERIRED

s K 2LV Pt B i A0
1

{r e orrr. i e e . J—

e e e e

E

W AYE

e oaii s s oo s R

v v e e o v e s aciecaans

3
e s o e

Y.
=
:g..



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

stgriies styi'ece stortser sty

¥ 8

L A7

L445
Ve
Yo

YE

89

¥o
v
v
v6
vzl
¥ 5l

Yl

11

srt sl priaee o0 gozee sAMDEE Y onfssc

ﬂ

¢y Ol

stgp'opr st ggsiosr  stgglore gy

i
st adenide
YT B EBUMSLE]

Ry -

al

e A

C5E~,

BudLiet suRjsUa]

]

L2

afgen ap epeoped 067
{

PONYLSIA

LE
AD

514

AY
A%
rE
AGE
ATE

A¥l



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

90

3 4N LAO

® 10
% ¢ WAMAATA

Yivd 1541 |
W10 1S3L |
3y

Py TR

e e R o
¥

it
434 20 |

1
1
1
H
i
1
1
LS

53

B S a0
o e EY
ROy
oo
B 1A o
B0 AN a3

— WK 10N

B 0van

w HE¥A
B9 NOWA

£ W8 M3

§ 35vHd |

¥ A5YHd D

U N B
3 &

DICaA |

TICOY/L01dD 4 |

154 €
SSA7H1 I

1S0A 145 |
A48
P
¥as 4 &
135741 |

THOOV/0HD 41
BHOOY/S01D 91 ©
POIdD 4 |
SIFE0MT T &
2055 4 |
10149 4 ¢
0019 41 |

N3 M

QA 4 €

W74




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

91

pb O

J50

4 F%w

i 952
I5N49

1

rar 1% eybip 2o

w3003
goyesBoydun
BIEMGHUBINE

1S3U/045/145

2049 41
1049 41

o9c "

PBBYY
Sl

a5 4L
1084

| g¢r |

SSA 41

aoa 4t

29 -




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

92

0

A

©
e m-\nm-)qm)aa})&)ma}i

; Yeasd
s gl BT

-

PO A
BHIDADLY \/

s i

spyodsip AN A90

00 e

BEX /
w,ﬁa%mp #

o B

H 3
N
PR SRR DERPRTERITPRIVRY: | PRPVOIPRIITE: JRVTPRIRRITIIN: DAY

i

kioeur

papyyd sy Bl

287 -/

{myzodsip) 410

et oeievenserverere, I .\.\..e.....:.\.\.*

saard 2jaug WY

»

N

§

j _ A
meagap | [ Ao.\w

H

!

]

el

Epzen

\ 414

5 Ol



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

93

I ’ASA\SANNN

SISV ISP

ﬁ@ N BN
AALAELLRIN TR LR

A




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

94

207




251

251

MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

95

£,
;

248

j
k—. 253

FIG. 49

271

]

202



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

96

- 247

FIG. 50




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

97




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

98

269




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

99

00 Ak AL sriodno

£S5 Ol

:t\tf%mw

i1} ] ] 0 @ g

T [ L]

1 o oo




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

44444444 ——_ b$ Ol

E5L

592

197



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

101

i 258

FIG. 55

268



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

102

g |
o=
fﬁq

AR



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

103

253

FIG. 57



MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

104




MD/EP 4041004 T2 2024.09.30

105

TR T T O A DT bW T oW W AV AT Lt oD
g b e A ai;:p*;w‘::;;s A x 0 e e

s 4

— 202

FIG. 59




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - DESCRIPTION
	Page 29 - DESCRIPTION
	Page 30 - DESCRIPTION
	Page 31 - DESCRIPTION
	Page 32 - DESCRIPTION
	Page 33 - DESCRIPTION
	Page 34 - DESCRIPTION
	Page 35 - DESCRIPTION
	Page 36 - DESCRIPTION
	Page 37 - DESCRIPTION
	Page 38 - DESCRIPTION
	Page 39 - DESCRIPTION
	Page 40 - DESCRIPTION
	Page 41 - DESCRIPTION
	Page 42 - DESCRIPTION
	Page 43 - DESCRIPTION
	Page 44 - DESCRIPTION
	Page 45 - DESCRIPTION
	Page 46 - DESCRIPTION
	Page 47 - DESCRIPTION
	Page 48 - DESCRIPTION
	Page 49 - DESCRIPTION
	Page 50 - DESCRIPTION
	Page 51 - DESCRIPTION
	Page 52 - CLAIMS
	Page 53 - CLAIMS
	Page 54 - CLAIMS
	Page 55 - CLAIMS
	Page 56 - CLAIMS
	Page 57 - CLAIMS
	Page 58 - DRAWINGS
	Page 59 - DRAWINGS
	Page 60 - DRAWINGS
	Page 61 - DRAWINGS
	Page 62 - DRAWINGS
	Page 63 - DRAWINGS
	Page 64 - DRAWINGS
	Page 65 - DRAWINGS
	Page 66 - DRAWINGS
	Page 67 - DRAWINGS
	Page 68 - DRAWINGS
	Page 69 - DRAWINGS
	Page 70 - DRAWINGS
	Page 71 - DRAWINGS
	Page 72 - DRAWINGS
	Page 73 - DRAWINGS
	Page 74 - DRAWINGS
	Page 75 - DRAWINGS
	Page 76 - DRAWINGS
	Page 77 - DRAWINGS
	Page 78 - DRAWINGS
	Page 79 - DRAWINGS
	Page 80 - DRAWINGS
	Page 81 - DRAWINGS
	Page 82 - DRAWINGS
	Page 83 - DRAWINGS
	Page 84 - DRAWINGS
	Page 85 - DRAWINGS
	Page 86 - DRAWINGS
	Page 87 - DRAWINGS
	Page 88 - DRAWINGS
	Page 89 - DRAWINGS
	Page 90 - DRAWINGS
	Page 91 - DRAWINGS
	Page 92 - DRAWINGS
	Page 93 - DRAWINGS
	Page 94 - DRAWINGS
	Page 95 - DRAWINGS
	Page 96 - DRAWINGS
	Page 97 - DRAWINGS
	Page 98 - DRAWINGS
	Page 99 - DRAWINGS
	Page 100 - DRAWINGS
	Page 101 - DRAWINGS
	Page 102 - DRAWINGS
	Page 103 - DRAWINGS
	Page 104 - DRAWINGS
	Page 105 - DRAWINGS

