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ES 2 608 458 T5

DESCRIPCION
Cigarrillo electrénico
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a aparatos electronicos de fumar (o abreviadamente elemento de fumar electrénico),
y mas particularmente a cigarrillos electronicos. La presente invencion se refiere también a un detector de caudal y
direccion de flujo de aire para utilizar en un aparato de fumar electrénico.

Antecedentes de la invencion

Los aparatos electronicos de fumar tales como cigarrillos electronicos proporcionan a los fumadores una alternativa a
fumar. Un elemento de fumar electrénico es un aparato de fumar sin llama que normalmente comprende un calentador
alimentado por bateria, dispuesto para vaporizar nicotina liquida, o sustitutos de nicotina, al ser accionado por un
usuario. El calentador es generalmente activado automaticamente por un controlador, cuando un usuario inhala a
través del elemento de fumar electrénico para simular una accién de fumar. En un elemento de fumar electrénico, se
proporciona normalmente un detector de inhalacién y el controlador, tal como un procesador de sefial digital (DSP),
accionara el calentador cuando la inhalacion es detectada por el detector de inhalacion. En la figura 1 se muestra un
circuito de aplicacion equivalente a modo de ejemplo de un cigarrillo electrénico convencional.

El detector de inhalacion de un aparato de fumar electrénico convencional comprende normalmente un sensor de flujo
de aire que tiene una estructura similar a la de un micréfono de condensador convencional segun la figura 2. Un sensor
de flujo de aire tipico de un elemento de fumar electrénico convencional comprende un condensador variable (Cs) que
comprende una membrana y una placa posterior, una capa electreto precargada (Vs) y un transistor de efecto de
campo a unién (JFET), dispuestos como se muestra esquematicamente en la figura 2. EI DSP de los circuitos de humo
esta dispuesto para accionar el calentador automaticamente cuando una vibraciéon, que se supone es debida a la
inhalacion, es detectada por el sensor de flujo de aire. Sin embargo, tal disposicién no es muy fiable puesto que son
comunes falsas activaciones, especialmente en un entorno ruidoso. Ademas, la estructura de un sensor de flujo de
aire convencional es relativamente complicada y mas costosa, ya que se requiere una etapa JFET para amplificar las
sefiales detectadas por la membrana vibratoria y una capa de electreto que esta en combinacion con una placa
posterior para formar una superficie capacitiva de referencia.

Por lo tanto, seria ventajoso que se pudiera proporcionar un sensor de flujo de aire mejorado para un elemento de
fumar electronico.

El documento US2007/0006889 describe un sistema de fumar de realidad virtual o aumentada que comprende un
modelo de cigarrillo. EI modelo de cigarrillo comprende un sensor que debe detectar la posicion y el movimiento del
modelo de cigarrillo para detectar el flujo de aire y la fuerza del aire pasante a través del lumen del modelo de cigarrillo
y transmitir sefiales a un ordenador externo para que un usuario pueda experimentar una realidad virtual de fumar
dando caladas del modelo del cigarrillo y experimentando el sabor del aroma del modelo del cigarrillo mientras que
simultaneamente visiona una imagen generada de un cigarrillo encendido y del humo exhalado y corriente secundaria.

En esta memoria descriptiva, los términos elemento de fumar electrénico y aparato de fumar electrénico son
equivalentes e incluyen aparatos electronicos de fumar que se conocen cominmente como cigarrillos electrénicos,
cigarros electronicos, e-cigarrillos, vaporizadores personales, etc., sin pérdida de generalidad.

Sumario de la invenciéon

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un aparato de fumar electronico segun la reivindicacion 1. Dicho
elemento de fumar electrénico alivia el problema de activacion involuntaria debido a vibraciones o ruido ambiental o
por nifios que juegan soplando en el dispositivo.

La medicion de deformacion dentro de un periodo de tiempo predeterminado disminuye ain mas el riesgo de activacion
involuntaria debida a vibraciones o ruido ambiental.

Como ejemplo, se puede medir la capacidad o el cambio en la capacidad del sensor de flujo de aire para determinar
la cuantia de deformacion de la superficie deflectora de aire.

En una realizacion, los circuitos de generacion de efecto de humo pueden comprender un procesador que esta
adaptado para medir la capacidad o cambio en la capacidad del sensor de flujo de aire. Como usualmente se requiere
un controlador o procesador para operar el calentador del humo, la medicién de la capacidad o cambio en la capacidad
mediante el procesador significa una inesperada solucién efectiva en costes.

Como ejemplo adicional, el sensor de flujo de aire puede formar parte de un circuito oscilador, y el procesador esta
dispuesto para medir la frecuencia de oscilacion del circuito oscilador para determinar el caudal y la direccion del flujo
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de aire. Como la frecuencia de oscilaciéon de un circuito oscilador, especialmente un circuito LC oscilante, depende del
valor de la capacidad, esto proporciona una solucién rentable para proporcionar una solucion compacta y de bajo
coste.

Como ejemplo, el umbral predeterminado de caudal de aire puede corresponder al caudal de una accion tipica de
inhalacién de humo por un usuario a través del aparato. Esto funcionaria para evitar la activacion de los circuitos
generadores de humo por travesura o vibracion o ruido accidental.

En una realizacion, el sensor de flujo de aire puede comprender una superficie deflectora de aire conductora que esta
separada de una superficie conductora base y estando adaptada la superficie deflectora de aire para deformarse en
respuesta al flujo de aire a través del aparato que se caracteriza porque la variacion de la capacidad entre la superficie
deflectora y la superficie base es indicativa de la direccién y caudal del flujo de aire.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un médulo detector de inhalacion de un aparato de fumar
electrénico segun la reivindicacion 10.

El detector puede estar adaptado para utilizarse en cigarrillos electrénicos o elementos de fumar para activacion de
calentador, o en articulos accionados por succién o soplado, tales como instrumentos de viento tales como grabadores
electrénicos o juguetes.

Breve descripcion de las figuras

A continuacion, se explicaran realizaciones de la presente invencion por medio de un ejemplo con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de circuito equivalente esquematico de un circuito de accionamiento de un elemento
de fumar electrénico convencional,

La figura 2 es un diagrama esquematico de un sensor de flujo de aire utilizado normalmente en un elemento de
fumar electrénico convencional,

La figura 3 es un diagrama esquematico de un circuito de accionamiento de un elemento de fumar electrénico de
acuerdo con una realizacion de un elemento de fumar electrénico de la presente invencion,

La figura 4 es un diagrama esquematico de un sensor de flujo de aire para un elemento de fumar electrénico de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion,

La figura 5 muestra una relaciéon a modo de ejemplo entre la capacidad y el caudal de flujo de aire del sensor de
flujo de aire de la figura 4,

Las figuras 6A, 6B y 6C son diagramas esquematicos que ilustran el sensor de flujo de aire de la figura 4 en modo
de espera (sin flujo de aire), bajo condiciones de inhalacién (succién) y bajo condiciones de exhalacion (soplado),
respectivamente,

La figura 7 es un diagrama de circuito equivalente esquematico de una realizacion de un elemento de fumar
electrénico de acuerdo con la presente invencion, y

La figura 8 es un diagrama esquematico que ilustra una realizacion a modo de ejemplo de un elemento de fumar
electrénico de la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones a modo de ejemplo

El cigarrillo electrénico (10) como ejemplo de un elemento de fumar electrénico tal como se muestra en la figura 8
comprende un detector de inhalacion (100) como ejemplo de detector de caudal y de direccion de flujo de aire, una
bateria (200) como ejemplo de fuente de energia almacenada, una fuente de nicotina como ejemplo de fuente de
humo o de sabor (o aroma), y un elemento calentador (300) como medios de calentamiento. El detector de inhalacién,
la bateria y el elemento de calentamiento estan alojados dentro de una carcasa principal (400) que comprende una
primera porcion tubular (420) en la que estan montados la bateria y el detector de inhalacidon, una segunda porciéon
tubular (440) en la que estan montados el elemento calentador y la fuente de nicotina, y una tercera porcion tubular
(460) que contiene una boquilla (462). Ademas, una tapa transparente o translucida (500) esta unida al extremo aguas
abajo de la primera porcion tubular.

El detector de inhalacion es un conjunto modular que comprende un sensor de flujo de aire (120), un circuito de
accionamiento y una fuente luminosa LED (130), que estan montados conjuntamente en una placa de circuito impreso
(140). Haciendo referencia a la figura 4, el sensor de flujo de aire comprende una membrana conductora rigida o
semirrigida (121), tal como una lamina metalica que esta montada sobre una placa posterior conductora (122)
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distanciada y separada por un separador aislante (123). El subconjunto que comprende la membrana conductora y la
placa posterior conductora dispuesta de forma espaciada y sustancialmente paralela forma un componente capacitivo,
cuyo valor instantaneo de capacidad o variacion del valor de capacidad se utilizara en una manera que se discutira
con mas detalle a continuacion.

Dado que la membrana conductora debera responder rapidamente a la inhalacion repetida y volver a su estado neutro
o de reposo rapida o inmediatamente después de las paradas de inhalacion, se prefiere utilizar una hoja metalica que
tenga buenas propiedades de elasticidad axial para emplearla como membrana conductora. La placa conductora
posterior esta conectada a una placa de tierra (124), que a su vez estd montada en una PCB, mediante un anillo
conductor (125) para formar una masa de referencia del componente capacitivo. Este subconjunto de sensor de flujo
de aire y PCB esta alojado dentro de una funda metalica (126) que define una entrada de aire y una salida de aire en
sus extremos axiales.

Las propiedades capacitivas del sensor de flujo de aire de la figura 4 resultaran facilmente evidentes a partir de las
representaciones esquematicas de las figuras 6A a 6C. El diagrama esquematico de la figura 6A muestra el sensor de
flujo de aire cuando no existe flujo de aire o es insignificante a través del sensor. En esta condicion, la membrana
conductora y la placa posterior conductora son esencialmente paralelas con una distancia de separacion d. El valor
de capacidad del sensor en esta condicién de espera o de reposo viene dado por la relaciéon C = sA/d, donde C es la
capacidad, £ es la constante dieléctrica del medio separador y A es el area superficial de superposicion entre la
membrana conductora y la placa posterior. Como ejemplo, el valor de capacidad de un sensor con un diametro de 8
mm y una separacion de 0,04 mm es de aproximadamente 10 pF.

Cuando el aire fluye a través del sensor de flujo de aire en la direcciéon mostrada en la figura 6B, la succién debido al
flujo de aire hara que la membrana metdlica elastica se abombe alejandose de la placa posterior. A medida que la
separacion (d) entre la membrana metdlica y la placa posterior aumenta en general bajo esta condicion, el valor de
capacidad del sensor de flujo de aire disminuira en respuesta al flujo de aire en esta direccion.

Por otra parte, cuando el aire fluye en una direccién opuesta como se muestra en la figura 6C, la membrana elastica
es obligada a desviarse hacia la placa posterior. Como bajo esta condicion la distancia de separacion entre la
membrana metalica y la placa posterior disminuira de manera general, el valor de la capacidad aumentara en respuesta
al flujo de aire de esta direccion.

En ambos casos, la elasticidad de la membrana metalica devolvera la membrana a la condicidon neutral de la figura
6A, cuando el flujo de aire se detiene o cuando el caudal de flujo de aire es demasiado bajo para producir deformacion
o deformacion instantanea de la membrana metalica. En la figura 5 se muestra una variacion a modo de ejemplo del
valor de capacidad del sensor de caudal de aire en respuesta al flujo de aire en la direccién de la figura 6C.

Una aplicacion del sensor de flujo de aire de la figura 4, se representa en un circuito a modo de ejemplo de la figura
7. Haciendo referencia a esta figura 7, el sensor de flujo de aire (indicado como CAP) esta conectado a una unidad de
medida de valor de capacidad (150). El resultado del valor de capacidad se transmite a un microcontrolador (160). Si
el resultado de la medicion del valor de capacidad corresponde a una accion de succion de un caudal de aire suficiente,
el microcontrolador enviara una sefal de accionamiento para hacer funcionar el calentador para provocar la
vaporizacién de la nicotina almacenada en un depdsito de nicotina. El vapor de nicotina sera inhalado por un usuario
a través de la boquilla como resultado de la accién de inhalacién. El calentador esta conectado al terminal BAT del
circuito de la figura 7. Ademas, la sefial de accionamiento también operara un controlador de LED (170) para accionar
una fuente de luz LED para proporcionar un indicador de fumar decorativo.

Para proporcionar una disposicion de mediciéon de capacidad simplificada, se utiliza un procesador de sefial digital
(DSP) (180) como ejemplo de controlador, y como sensor de flujo de aire se utiliza un condensador de un circuito
oscilador del DSP. A este respecto, los terminales de salida capacitiva del sensor de flujo de aire estan conectados a
los terminales de entrada del oscilador del DSP. En lugar de medir la capacidad real del sensor de flujo de aire, la
presente disposicion utiliza una forma simplificada para determinar el valor de capacidad o la variacién de capacidad,
midiendo la frecuencia de oscilacién instantanea del circuito oscilador o la variacion instantanea de la frecuencia de
oscilacion del circuito oscilador, comparado con la frecuencia del estado neutro para determinar el valor de capacidad
instantanea o la variacion instantanea en el valor de capacidad. Por ejemplo, la frecuencia de oscilaciéon de un circuito
oscilador aumenta y disminuye respectivamente cuando el valor de capacidad del condensador que forma parte del
oscilador disminuye y aumenta.

Para utilizar estas caracteristicas de frecuencia, la frecuencia neutra del oscilador, es decir, la frecuencia de oscilacion
del circuito oscilador del DSP con el sensor de flujo de aire en la condicién de la figura 6A se calibra o calcula y luego
se almacena como frecuencia de oscilacion de referencia. La variacion de la frecuencia de oscilacion en respuesta a
una accién de succién se representa en funcién del caudal de manera que el DSP enviara una sefial de actuacion al
calentador o al interruptor de calentador cuando se haya detectado una accién de inhalacién que alcanza un umbral
de caudal de aire. Por otra parte, el DSP no accionara el calentador si la accién es una accién de soplado para asi
paliar la activacion falsa del calentador.
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Naturalmente, la frecuencia umbral de deteccidon dependera de la orientacion del sensor de flujo de aire. Por ejemplo,
si el sensor de flujo de aire esta dispuesto dentro de la carcasa principal con la abertura superior mirando hacia el
extremo de LED del elemento de fumar electrénico, un aumento de la frecuencia de oscilacion (debido a la disminucion
de capacidad como muestra la figura 6B) de un umbral suficiente corresponderia a una accién de succion de un caudal
de aire umbral que requiere activacion de calentamiento, mientras que una disminucién de la frecuencia de oscilacion
(debido al aumento de capacidad como en la figura 6C) corresponderia a una accion de soplado que no requiere
activacion de calentamiento independientemente del caudal de aire.

Por otra parte, si el sensor de flujo de aire esta dispuesto en una orientacion opuesta de tal manera que la abertura
inferior esté opuesta al extremo de LED, un aumento de la frecuencia de oscilacion (debido a una disminucion de
capacidad como en la figura 6B) de un umbral suficiente corresponderia a una accion de soplado que no requiere
activacion del calentador independientemente del caudal de aire, mientras que una disminucion de la frecuencia de
oscilacion (debido al aumento de capacidad como en la figura 6C) corresponderia a una acciéon de succiéon que
requeriria activacion de calentamiento cuando se detecta una desviacién de umbral en frecuencia.

El circuito equivalente esquematico de la figura 3 proporciona una referencia util a las caracteristicas anteriores.
Aunque la presente invencion se ha explicado con referencia a las realizaciones anteriores, se apreciara que estas
realizaciones son solo ilustrativas y no deben utilizarse como ejemplo restrictivo cuando se interpreta el alcance de la

invencion.

Tabla de numeracién

10 |Cigarrillo electrénico

100 [Detector de inhalacién

120 Sensor de flujo de aire

121 |Membrana conductora

122 |Placa posterior conductora

123 |[Separador aislante
124 |Placa de tierra
125 |Anillo conductor

126 |Funda metalica

130 Fuente luminosa LED

140 Placa de Circuito Impreso

150 Unidad de medicion de capacidad
160 Microcontrolador

170 Controlador LED

180 Procesador de sefial digital (DSP)

200 |Bateria
300 |Elemento calentador

400 |Carcasa principal

420 Primera porcién tubular

440 Segunda porcion tubular

460 Tercera porcién tubular
462 |Boquilla

500 |[Tapa
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato electrénico de fumar (10) que comprende un detector de inhalacion (100) y circuitos de generacion de
efecto de humo, caracterizado por que el detector de inhalacién (100) comprende un sensor de flujo de aire (120)
que esta dispuesto para detectar la direccion y el caudal de aire a través del sensor de flujo de aire (120) y estando
dispuestos los circuitos de generacion de efecto de humo para generar efecto de humo cuando el flujo de aire a través
del sensor de flujo de aire (120) tiene una direccion de flujo correspondiente a la inhalacién a través del aparato (10)
y un caudal alcanza un umbral predeterminado; en donde el sensor de flujo de aire (126) comprende una superficie
deflectora de aire; en el que la superficie deflectora de aire se adapta para deformarse en respuesta al movimiento de
aire a través del detector de inhalacion del aparato (10), midiéndose la extension de deformacion de la superficie
deflectora de aire para determinar tanto la direccién como el caudal de flujo de aire a través del aparato (10).

2. Un aparato (10) segun la reivindicacion 1, en el que el sensor de flujo de aire (120) esta alojado dentro de una funda
metalica (126), y en el que una abertura de entrada y una abertura de salida estan definidas en extremos axiales de
la funda metalica (126) y la superficie deflectora de aire esta adaptada para deformarse axialmente acercandose o
alejandose de una placa posterior conductora (122) en respuesta al movimiento de aire a través del detector de
inhalacion del aparato (10), midiéndose la cuantia de la deformacion axial de la superficie deflectora de aire para
accionar el circuito de generacioén de efecto de humo para generar un efecto de fumar cuando la direccion y el caudal
del flujo de aire corresponden a una accion tipica de inhalaciéon o succion de humo por un usuario en una boquilla del
aparato.

3. Un aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en el que la superficie deflectora es una superficie conductora que
esta separada de una placa posterior conductora (122), y la capacidad o el cambio de capacidad entre la superficie
deflectora de aire y la placa posterior conductora (122) del sensor de flujo de aire se mide para determinar la cuantia
de deformacion axial de la superficie deflectora de aire.

4. Un aparato (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el conjunto de circuitos generadores
de efecto de humo comprende un procesador que esta adaptado para medir la capacidad o el cambio en capacidad
del sensor de flujo de aire (120) y formando parte el sensor de flujo de aire (120) de un circuito oscilador, y en el que
el procesador esta dispuesto para medir la frecuencia de oscilacion del circuito oscilador para determinar la direccién
y caudal del flujo de aire.

5. Un aparato (10) segun la reivindicacion 4, en el que el procesador esta adaptado para determinar la deformacion
de la superficie deflectora de aire durante un periodo de tiempo predeterminado para mitigar disparos involuntarios
debidos a vibracion o ruido ambiental.

6. Un aparato (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el umbral predeterminado de caudal
de aire corresponde al caudal de una accién tipica de inhalacién de humo por un usuario a través del aparato (10).

7. Un aparato (10) segun la reivindicacion 1, en el que el sensor de flujo de aire (120) comprende una superficie
deflectora de aire conductora que esta separada de una superficie conductora base (122) y siendo la superficie
deflectora de aire deformable axial y elasticamente y estando adaptada para deflexion o deformacion en respuesta al
flujo de aire a través del aparato (10), caracterizado por que la variacion de la capacidad entre la superficie deflectora
y la superficie de base (122) es indicativa de la direccion y el caudal del flujo de aire y se utiliza para accionar el circuito
de generacion de efecto de humo.

8. Un aparato (10) segun la reivindicacion 1, en el que el detector de inhalacion (100) es un conjunto modular que
comprende un subconjunto del sensor de flujo de aire (120) y un circuito de accionamiento montado en una placa de
circuito impreso (140), estando alojado el subconjunto dentro de una funda metalica (126) que define en sus extremos
axiales una abertura de entrada de aire y una abertura de salida de aire.

9. Un aparato (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una boquilla (462), el detector de
inhalacion (100) y una bateria (200) estan alojados dentro de una carcasa principal tubular (400).

10. Un mddulo detector de inhalacién para un aparato electrénico de fumar, caracterizado por que el moédulo
comprende un sensor de caudal y direccion de flujo de aire (120) y circuitos de generacion de efecto de humo que
estan montados en una placa de circuito impreso (140); en el que el sensor de caudal y direccion de flujo de aire esta
alojado dentro de una funda metalica (126) y comprende una superficie deflectora conductora que esta separada de
una superficie conductora base (122) por un separador aislante (123); en el que una abertura de entrada y una abertura
de salida estan definidas en extremos axiales de la funda metalica (126); en el que la superficie deflectora conductora
es deformable axial y elasticamente y se deforma en respuesta al flujo de aire a través de la funda metalica (126); y
en el que los circuitos de generacion de efecto de humo comprenden un microcontrolador (160) que esta adaptado
para determinar el caudal y la direccién del flujo de aire a través del sensor de caudal y direccion de flujo de aire (120)
con referencia a la extension de deformacion de la superficie deflectora conductora; en el que la superficie deflectora
conductora y la superficie conductora base (122) estan montadas separadas y en una manera sustancialmente
paralela para formar un componente capacitivo; y en el que el microcontrolador (160) comprende un circuito de
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oscilacion, y el sensor de caudal y direccion de flujo de aire forma una parte de componente capacitivo del circuito
oscilador; en el que la frecuencia de oscilacion del circuito de oscilacion cambia cuando cambia la capacidad del
sensor de caudal y direccion de flujo de aire medido entre la superficie conductora base (122) y la superficie deflectora
conductora; y el microcontrolador (160) esta adaptado para determinar el caudal de flujo de aire y la direccion de flujo
de aire con referencia a la frecuencia de oscilador o a la variacion de frecuencia de oscilador del oscilador.

11. Un detector (100) segun la reivindicacion 10, en el que el médulo esta dispuesto de tal manera que cuando el aire
fluye a través de la funda metdlica (126) en una primera direccion axial durante el funcionamiento, el flujo de aire
provocara que la superficie deflectora conductora se abombe alejandose de la superficie conductora base (122) para
aumentar la distancia de separacion entre la superficie conductora base (122) y la superficie deflectora conductora; y
cuando el aire fluye a través de la funda metdlica (126) en una segunda direccién axial opuesta a la primera direccion
axial, el flujo de aire provocara que la superficie deflectora conductora se desvie aproximandose a la superficie
conductora base (122) para disminuir la distancia de separacion entre la superficie conductora base (122) y la
superficie deflectora conductora; y en el que el microcontrolador (160) esta adaptado para determinar el caudal y la
direccion del flujo de aire en funcién de la capacidad o la variaciéon de capacidad del sensor de flujo de aire que se
origina a partir de la separacion entre la superficie conductora base y la superficie deflectora conductora.

12. Un detector (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 10-11, en el que la superficie deflectora conductora
esta dispuesta sobre una membrana conductora (121) que tiene buena elasticidad axial y puede flexionar o deformarse
aproximandose a la superficie conductora la base (122) o abombarse alejandose de la misma cuando el aire fluye a
través del sensor de caudal y direccién del flujo de aire y conectandose la superficie conductora base a la placa de
circuito impreso (140) por medio de un anillo conductor (125) para formar una masa de referencia del componente
capacitivo.
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