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DESCRIPCION
Aparato para calentar material fumable y método de identificacion de un articulo de material fumable
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato dispuesto para calentar material fumable.
Antecedentes

Los articulos para fumar tales como cigarrillos, puros y similares queman tabaco durante su uso para crear humo de
tabaco. Se han hecho intentos para proporcionar alternativas a estos articulos que queman tabaco creando productos
que liberan compuestos sin quemarse. Ejemplos de tales productos son los denominados productos que se calientan sin
quemarse, que liberan compuestos calentando, pero no quemando, el material. El material puede ser, por ejemplo, tabaco
u otros productos distintos del tabaco, que pueden contener o no nicotina.

El documento EP 2 471 392 A1 describe un ejemplo de un producto que se calienta sin quemarse que tiene las
caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

Sumario

Segun un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato para permitir que se caliente material
fumable para volatilizar al menos un componente de dicho material fumable, definiéendose el aparato como en las
reivindicaciones adjuntas.

El sensor capacitivo comprende un electrodo, y el aparato comprende un procesador construido y dispuesto para detectar
un cambio en la capacitancia del electrodo y un articulo de material fumable como resultado del articulo introducido en la
carcasa en uso. Opcionalmente, el sensor capacitivo comprende al menos dos electrodos, comprendiendo el aparato un
procesador construido y dispuesto para detectar un cambio en la capacitancia de los al menos dos electrodos como
resultado de un articulo de material fumable introducido en la carcasa en uso. Opcionalmente, los al menos dos electrodos
estan dispuesto de manera que al menos una porcion de un articulo de material fumable introducido en la carcasa en uso
pueda situarse entre los al menos dos electrodos.

En particular, el aparato comprende circuitos construidos y dispuestos de modo que el aparato solo funciona provocando
el calentamiento de un articulo de material fumable introducido en la carcasa en uso si el cambio en la capacitancia cumple
al menos un criterio predeterminado.

Opcionalmente, el aparato comprende circuitos construidos y dispuestos para alternar entre la aplicacién de un voltaje de
carga al sensor capacitivo para cargar el sensor capacitivo a un voltaje relativamente alto y permitir que el sensor
capacitivo se descargue a un voltaje relativamente bajo, estando dispuestos los circuitos de modo que el aparato funcione
solo provocando el calentamiento de un articulo de material fumable introducido en la carcasa en uso si el nUmero de
transiciones entre el voltaje relativamente alto y el voltaje relativamente bajo en el sensor capacitivo en un periodo de
tiempo predeterminado es menor que un numero predeterminado. Opcionalmente, el nimero predeterminado es el
numero de transiciones entre el voltaje relativamente alto y el voltaje relativamente bajo en el sensor capacitivo en el
periodo de tiempo predeterminado cuando no se introduce articulo de material fumable en la carcasa.

El sensor resistivo comprende al menos dos electrodos, comprendiendo el aparato un procesador construido y dispuesto
para proporcionar una medida de la resistencia eléctrica usando los al menos dos electrodos como resultado de un articulo
de material fumable introducido en la carcasa en uso. Opcionalmente, los al menos dos electrodos estan dispuestos de
manera que al menos una porcién de un articulo de material fumable introducido en la carcasa en uso pueda situarse
entre y en contacto con los al menos dos electrodos, proporcionando los al menos dos electrodos en uso una medida de
la resistencia eléctrica de dicha al menos una porcién de un articulo de material fumable.

En particular, el aparato comprende circuitos construidos y dispuestos de modo que el aparato solo funciona provocando
el calentamiento de un articulo de material fumable introducido en la carcasa en uso si la resistencia eléctrica cumple al
menos un criterio predeterminado.

En particular, la disposicion del sensor esta construida y dispuesta para identificar un articulo de material fumable cuando
esta asociado con la carcasa en uso haciendo uso de al menos dos técnicas de deteccion diferentes, en donde una de
las al menos dos técnicas de deteccion diferentes usa deteccidn eléctrica que incluye el sensor capacitivo o el sensor
resistivo, y otra de las al menos dos técnicas de deteccion diferentes usa deteccion éptica. Las técnicas de deteccion
6ptica adecuada incluyen, por ejemplo, el uso de y la deteccion de cédigos de barras (que pueden ser del tipo lineal
convencional o del tipo bidimensional mas reciente), usando por ejemplo alguna clase de emisor 6ptico, tal como uno o
mas LED (diodos emisores de luz), laser o similares, y detector o detectores correspondientes. Puede usarse luz visible
0 no visible, dependiendo, por ejemplo, de la naturaleza del indicio o marcador o similar en uso en el articulo de material
fumable.
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Opcionalmente, el aparato comprende un calentador que puede funcionar para calentar un articulo de material fumable
recibido dentro de la carcasa en uso.

La presente invencién también se refiere a un método de identificaciéon de un articulo de material fumable y un sistema,
siendo el método y el sistema tal como se definen en las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describiran realizaciones de la invencién, a modo de ejemplo solo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de un aparato para calentar un material fumabile;

la figura 2 muestra una vista en seccion transversal longitudinal de un ejemplo de un aparato para calentar un
material fumable;

la figura 3 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de electrodos con un articulo de material fumable
insertado entre ellos;

la figura 4 muestra esquematicamente un ejemplo de conexion de electrodos a los circuitos de deteccion;
la figura 5 muestra un ejemplo de un grafico de voltaje frente a tiempo;

la figura 6 muestra un ejemplo del cambio de voltaje detectado a lo largo del tiempo cuando no esta presente
articulo de material fumable y cuando esta presente un articulo de material fumable;

la figura 7 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de un electrodo y un articulo de material fumable;

la figura 8 muestra una vista en seccion transversal longitudinal de otro ejemplo de un aparato para calentar un
material fumable;

la figura 9 muestra una vista en perspectiva de otro ejemplo de electrodos con un articulo de material fumable
insertado entre ellos;

la figura 10 muestra una vista en seccion transversal longitudinal de otro ejemplo de un aparato para calentar un
material fumable;

la figura 11 muestra una vista en perspectiva de otro ejemplo de electrodos con un articulo de material fumable
insertado entre ellos;

la figura 12 muestra esquematicamente otro ejemplo de conexidn de electrodos a los circuitos de deteccion;

la figura 13 muestra una seccion transversal longitudinal esquematica de un ejemplo de un articulo de material
fumable;

la figura 14 muestra un ejemplo de papel boquilla; y
la figura 15 muestra otro ejemplo de papel boquilla.
Descripcion detallada

Tal como se usa en el presente documento, el término "material fumable" incluye materiales que proporcionan
componentes volatilizados tras calentarse, normalmente en forma de un aerosol. "Material fumable" incluye cualquier
material que contenga tabaco y, por ejemplo, puede incluir uno 0 méas de tabaco, derivados de tabaco, tabaco expandido,
tabaco reconstituido o sustitutos del tabaco. "Material fumable" también puede incluir otros productos distintos del tabaco
que, dependiendo del producto, pueden contener o no nicotina.

En referencia a la figura 1, se muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de un aparato 1 dispuesto para calentar
material fumable para volatilizar al menos un componente de dicho material fumable, normalmente para formar un aerosol
que puede inhalarse. El aparato 1 es un denominado aparato de "calentar sin quemar" 1. El aparato 1 en este ejemplo es
generalmente alargado, teniendo una carcasa externa cilindrica generalmente alargada 2 de seccioén transversal circular.
La carcasa externa 2 tiene un extremo abierto 3, a veces denominado en el presente documento extremo de boca. La
carcasa externa 2 puede estar formada por un material aislante del calor. Un material particularmente adecuado es poliéter
éter cetona (PEEK), aunque pueden usarse otros plasticos, incluidos por ejemplo acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) u
otros materiales aislantes del calor. La superficie mas externa de la carcasa externa 2 puede tener un recubrimiento
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decorativo, tal como un acabado metalico. La superficie mas interna de la carcasa externa 2 puede estar recubierta, parcial
o totalmente, con un material que sea un buen conductor del calor. Para este fin puede usarse, por ejemplo, un
recubrimiento metalico, tal como por ejemplo de cobre.

La figura 2 muestra una vista en seccion transversal de un ejemplo de un aparato 1 para calentar un material fumable. El
aparato 1 tiene una camara de calentamiento 4 que, en uso, contiene el material fumable que va a calentarse y
volatilizarse. El material fumable puede estar en forma de un articulo 5, formado por o que contiene material fumable, que
un usuario puede insertar de manera extraible en el aparato 1. El articulo de material fumable 5 puede ser un cilindro
generalmente alargado, por ejemplo un cartucho o casete o varilla. El articulo de material fumable 5 se inserta en uso en
la carcasa 2. Un extremo del articulo de material fumable 5 sobresale del aparato 1 a través del extremo abierto 3 de la
carcasa 2, normalmente para la conexién a un filtro o similar, que puede ser un articulo separado o estar provisto del
articulo de material fumable 5, a través del cual un usuario inhala durante el uso.

El aparato 1 tiene ademas una camara de electrénica/potencia 6 que, en este ejemplo, contiene circuitos de control
eléctrico 7 y una fuente de alimentacion 8. En este ejemplo, la camara de calentamiento 4 y la camara de
electrénica/potencia 6 estan adyacentes entre si a lo largo del eje longitudinal X-X del aparato 1. En el ejemplo mostrado,
la camara de electrénica/potencia 6 esta alejada del extremo de boca 3, aunque son posibles otras ubicaciones. El circuito
de control eléctrico 7 puede incluir un controlador, tal como una disposicién de microprocesador, configurado y dispuesto
para controlar el calentamiento del material fumable y también para reconocer o identificar el articulo de material fumable
5, tal como se analiza adicionalmente a continuacion. En uso, el circuito de control eléctrico 7 puede recibir una sefial de,
por ejemplo, un sensor accionado por una calada que es sensible, por ejemplo, a cambios de presiéon o cambios en la
velocidad del flujo de aire que se producen al iniciar una aspiracién del articulo de material fumable 5 por un usuario. El
circuito de control eléctrico 7 puede funcionar entonces para provocar el calentamiento del articulo de material fumable 5
"a demanda" cuando se requiera. Estan disponibles diversas disposiciones para un sensor accionado por una calada, que
incluyen, por ejemplo, un termistor, un dispositivo electromecanico, un dispositivo mecanico, un dispositivo 6ptico, un
dispositivo optomecanico y un sensor basado en sistemas microelectromecanicos (MEMS). Como alternativa, el aparato
puede tener un interruptor operable manualmente para que un usuario inicie una calada.

La fuente de alimentacion 8 puede ser una bateria, que puede ser una bateria recargable o una bateria no recargable.
Los ejemplos de baterias adecuadas incluyen, por ejemplo, una bateria de iones de litio, una bateria de niquel (tal como
una bateria de niquel-cadmio), una bateria alcalina y/o similares. Un tipo de bateria particularmente preferido es una
bateria de LiFeP04. La bateria 8 esta acoplada eléctricamente a uno o mas elementos de calentamiento (que se analizaran
adicionalmente a continuacion) de la camara de calentamiento 4 para suministrar energia eléctrica cuando se requiera 'y
bajo el control del circuito de control eléctrico 7 para calentar el material fumable (tal como se analiza, para volatilizar el
material fumable sin provocar que el material fumable se queme). En este ejemplo, la bateria 8 esta contenida dentro de
una placa de circuito impreso del circuito de control eléctrico 7. En otros ejemplos, la bateria 8 y el circuito de control
eléctrico 7 pueden estar dispuestos de manera diferente, tal como, por ejemplo, dispuestos uno al lado del otro a lo largo
del eje longitudinal XX-X del aparato 1.

La camara de calentamiento 4 esta contenida dentro de un manguito de soporte del calentador 9, que esta contenido
dentro de la carcasa externa 2. En este ejemplo, el manguito de soporte del calentador 9 es un cilindro generalmente
alargado de seccion transversal circular. En un ejemplo, el manguito de soporte del calentador 9 es un manguito de doble
pared o de "vacio", que tiene una pared cilindrica externa y una pared cilindrica interna que estan unidas entre si en cada
extremo y separadas por una pequefia separacion d. Como solo un ejemplo y para dar una idea de la escala, el manguito
de soporte del calentador 9 puede tener alrededor de 50 mm de largo y un diametro externo de alrededor de 9 mm, y la
separacion d puede ser de alrededor de 0,1 mm a 0,12 mm aproximadamente. Una de las funciones del manguito de
soporte del calentador 9 en un ejemplo es ayudar a aislar térmicamente la carcasa externa 2 de la camara de
calentamiento 4, de modo que la carcasa externa 2 no se caliente o al menos no se caliente demasiado para tocarla
durante el uso. El espacio entre las paredes cilindricas externa e interna del manguito de soporte del calentador 9 puede
contener aire. Sin embargo, el espacio entre las paredes cilindricas externa e interna del manguito de soporte del
calentador 9 se evacua preferiblemente para mejorar las propiedades de aislamiento térmico del manguito de soporte del
calentador 9. Como alternativa, el espacio entre las paredes cilindricas externa e interna del manguito de soporte del
calentador 9 puede llenarse con algun otro material aislante, incluido, por ejemplo, un material de tipo espuma adecuado.
El material del manguito de soporte del calentador 9 es preferiblemente tal que el manguito de soporte del calentador 9
sea rigido para proporcionar estabilidad estructural a los componentes montados en el mismo. Un ejemplo de material
adecuado es acero inoxidable. Otros materiales adecuados incluyen poliéter éter cetona (PEEK), ceramica, vidrio, acero,
aluminio, etc.

En un ejemplo del aparato 1, el manguito de soporte del calentador 9 contiene al menos un elemento de calentamiento
10 y puede contener varios elementos de calentamiento o segmentos calentadores 10. Preferiblemente hay al menos dos
segmentos calentadores 10, aunque son posibles disposiciones con otros nimeros de segmentos calentadores 10. En el
ejemplo particular mostrado, hay cuatro segmentos calentadores 10. En este ejemplo, los segmentos calentadores 10 se
alinean a lo largo o paralelos al eje longitudinal X-X del manguito de soporte del calentador 9. El circuito de control eléctrico
7 y las conexiones de alimentacion a los segmentos calentadores 10 estan preferiblemente dispuestos de manera que al
menos dos, y mas preferiblemente todos, los segmentos calentadores 10 puedan alimentarse independientemente entre
si, de modo que zonas seleccionadas del articulo de material fumable 5 puedan calentarse independientemente, por
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ejemplo de una en una (con el tiempo) o juntas (simultaneamente) segin se desee. En este ejemplo particular, los
segmentos calentadores 10 son generalmente anulares o cilindricos y tienen un interior hueco que, en uso, contiene el
articulo de material fumable 5. En un ejemplo, los segmentos calentadores 10 pueden estar hechos de un material
ceramico. Los ejemplos incluyen ceramicas de alumina y nitruro de aluminio y nitruro de silicio, que pueden estar
laminadas y sinterizadas. El aparato 1 tiene un interruptor de encendido/apagado 11 que sobresale a través de la carcasa
externa 2 para que lo utilice un usuario. Pueden usarse diferentes formas y diferentes configuraciones para el o cada
segmento calentador 10. Ademas, son posibles otras disposiciones de calentamiento, incluidos, por ejemplo, segmentos
calentadores de infrarrojos 10, que calientan emitiendo radiacion infrarroja, o elementos de calentamiento resistivos
formados, por ejemplo, por una bobina eléctrica resistiva alrededor de los segmentos calentadores 10. Alun pueden usarse
otras disposiciones de calentamiento diferentes.

A veces es deseable que el aparato 1 sea capaz de identificar o reconocer el articulo de material fumable 5 particular que
un usuario ha introducido en el aparato 1. Por ejemplo, en la practica, el aparato 1 en su totalidad, incluida en particular
la disposicion de calentamiento y el control de calentamiento proporcionado por el circuito de control eléctrico 7, a menudo
se optimizara para una disposicion particular del articulo de material fumable 5 (por ejemplo, uno o mas de tamafio, forma,
material fumable particular, etc.) y no seria deseable que el aparato 1 se usara con material fumable o un articulo de
material fumable 5 que tuviera caracteristicas (significativamente) diferentes. Ademas, si el aparato 1 puede identificar o
reconocer el articulo de material fumable 5 particular, o al menos el tipo general de articulo de material fumable 5, que se
ha introducido en el aparato 1, esto puede ayudar a eliminar o al menos reducir las falsificaciones u otros articulos de
material fumable 5 no genuinos que se usan con el aparato 1. El aparato 1 puede estar dispuesto de modo que solo
calentara un articulo de material fumable 5 que reconozca, y no funcionara junto con un articulo de material fumable 5
que no reconozca. El aparato 1 puede estar dispuesto de manera que proporcione alguna indicacion al usuario de que el
articulo de material fumable 5 no se ha reconocido. Esta indicacion puede ser visual (por ejemplo, una luz de advertencia,
que puede, por ejemplo, parpadear o iluminarse continuamente durante un periodo de tiempo) y/o audible (por ejemplo,
un "bip" de advertencia o similar). Alternativa o adicionalmente, el aparato 1 puede disponerse de manera que, por
ejemplo, siga un primer patrén de calentamiento cuando reconoce un primer tipo de articulo de material fumable 5 y siga
un segundo patrén de calentamiento diferente cuando reconoce un segundo tipo de articulo de material fumable 5 (y
opcionalmente puede proporcionar aun patrones de calentamiento adicionales para otros tipos de articulo de material
fumable 5). Los patrones de calentamiento pueden diferir de varios modos, por ejemplo, la tasa de suministro de calor al
material fumable, el tiempo de diversos ciclos de calentamiento, qué parte(s) del material fumable se calienta(n) en primer
lugar, etc., etc. Esto permite usar el mismo aparato 1 con diferentes tipos basicos de articulo de material fumable 5 con
una interaccién minima requerida por parte del usuario.

En un ejemplo de una realizacién, el aparato 1 esta construido y dispuesto para usar deteccidon capacitiva para detectar
un cambio en la capacitancia cuando se recibe un articulo de material fumable 5 dentro de la carcasa 2 en uso. En otro
ejemplo de una realizacion, el aparato 1 esta construido y dispuesto para usar deteccion resistiva para detectar un articulo
de material fumable 5 recibido dentro de la carcasa 2. En otro ejemplo de una realizacion, el aparato 1 esta construido y
dispuesto para usar una combinacion de deteccion capacitiva y resistiva para detectar un articulo de material fumable 5
recibido dentro de la carcasa 2. En un ejemplo de una realizacién, el aparato 1 detecta un cambio en la capacitancia
cuando se recibe un articulo de material fumable 5 dentro de la carcasa 2. La capacitancia cuando un articulo de material
fumable 5 se recibe dentro de la carcasa 2 puede, en efecto, compararse con la capacitancia cuando un articulo de
material fumable 5 no esta presente dentro de la carcasa 2. En cualquiera de estos ejemplos, esto permite cierta
identificacion o reconocimiento de un articulo de material fumable 5 en particular recibido dentro de la carcasa. El articulo
de material fumable 5 puede proporcionarse para que pueda detectarse por un sensor de un aparato 1 tal como se
describe en el presente documento. El articulo de material fumable 5 puede estar provisto de una tira o banda u otro
marcador o indicio o indicios que pueden detectarse mediante un sensor de un aparato 1 tal como se describe en el
presente documento.

En general, la deteccion capacitiva tal como se usa en el presente documento funciona detectando eficazmente un cambio
en la capacitancia cuando el articulo de material fumable 5 esta ubicado dentro del aparato 1. De hecho, en una
realizacién, se obtiene una medida de la capacitancia. Si la capacitancia cumple uno o mas criterios, puede decidirse que
el articulo de material fumable 5 es adecuado para su uso con el aparato 1, que luego puede proceder a funcionar
normalmente para calentar el material fumable. De lo contrario, si la capacitancia no cumple uno o mas criterios, puede
decidirse que el articulo de material fumable 5 no es adecuado para su uso con el aparato 1, y el aparato 1 no funciona
para calentar el material fumable y/o puede emitir algin mensaje de advertencia al usuario. En general, la deteccion
capacitiva tal como se usa en el presente documento puede funcionar de dos maneras. En primer lugar, el aparato 1
puede estar provisto de (al menos) un electrodo que, en efecto, proporciona una "placa" de un condensador,
proporcionandose la otra "placa" del condensador por el articulo de material fumable 5 (o al menos por alguna
caracteristica en el articulo de material fumable 5, tal como el marcador o indicio mencionado anteriormente y analizado
adicionalmente a continuacion). Un ejemplo de esto se muestra esquematicamente en la figura 7, que muestra una vista
en perspectiva de solo el electrodo 70 y porciones de un cable de conexidon 71 que se conecta al circuito de deteccién en
el aparato 1, sin que las otras partes del aparato 1 se ilustren en la figura. 7. Cuando el articulo de material fumable 5 se
inserta en el aparato 1, puede obtenerse una medida de la capacitancia formada por la combinacién del electrodo 70 del
aparato 1y el articulo de material fumable 5, y luego compararla con uno o mas criterios para determinar si el aparato 1
puede proceder entonces a calentar el material fumable. Como alternativa, el aparato 1 puede estar provisto de (al menos)
dos electrodos, que en efecto proporcionan el par de "placas" de un condensador. Cuando el articulo de material fumable
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5 se inserta en el aparato 1, se inserta entre los dos electrodos. Como resultado, la capacitancia formada entre los dos
electrodos del aparato 1 cambia. Puede obtenerse una medida de esta capacitancia formada por los dos electrodos del
aparato 1y luego compararla con uno o mas criterios para determinar si el aparato 1 puede proceder entonces a calentar
el material fumable.

El ejemplo mostrado en la figura 2 es un ejemplo del aparato 1 que usa (al menos) dos electrodos para permitir que la
deteccion capacitiva detecte un articulo de material fumable 5 recibido dentro de la carcasa 2. En particular, en este
ejemplo, el aparato 1 tiene dos electrodos 12 ubicados cerca del extremo abierto 3 de la carcasa externa 2. Los dos
electrodos 12 estan curvados, siendo cada electrodo 12 de seccion transversal casi semicircular para definir una abertura
generalmente circular dentro de la cual pasa el articulo de material fumable 5 cuando se recibe en la carcasa 2. En el
ejemplo mostrado, los electrodos 12 se extienden algo longitudinalmente, en general paralelos al eje longitudinal del
aparato 1, para crear una mayor area de superposicion de los electrodos 12y, por tanto, aumentar la capacitancia efectiva.
Los electrodos 12 estan conectados al circuito de deteccion 13 por medio de cables de conexién 14. El circuito de
deteccion 13 puede proporcionarse como parte del circuito de control eléctrico 7, por ejemplo como parte del controlador,
tal como el microprocesador, descrito anteriormente, o como circuitos separados. Con fines de ilustracion, la figura 3
muestra una vista en perspectiva de solo los electrodos 12 y porciones de los cables de conexién 14 (sin las otras partes
del aparato 1) con un articulo de material fumable 5 insertado entre ellos. La figura 4 muestra esquematicamente la
conexion de los electrodos 12 a los circuitos de deteccion 13. Se enfatiza que los circuitos de deteccion 13 pueden estar
separados o formados integralmente con los circuitos de control eléctrico 7, por ejemplo como parte del controlador, tal
como el microprocesador y, de hecho, la funcidn de los circuitos de deteccién 13 puede proporcionarse completamente
por el controlador, tal como el microprocesador. En la figura 4 se muestra esquematicamente un ejemplo de circuitos de
deteccion 13, entendiéndose que son posibles otras disposiciones para los circuitos de deteccion 13, ya sea como parte
del controlador, tal como el microprocesador, del aparato 1 o como circuitos separados.

En este ejemplo, la combinacién de los electrodos 12 y el circuito de deteccion 13 proporciona un sensor capacitivo 15.
En este ejemplo, el circuito de deteccion 13 alterna entre suministrar voltaje a uno de los electrodos del condensador 12
y permitir que el voltaje drene del uno de los electrodos del condensador 12. El otro de los electrodos del condensador 12
esta conectado a tierra (por ejemplo, estando conectado eléctricamente a la carcasa externa 2 del aparato 1).

Con mas detalle, en un ejemplo, el circuito de deteccién 13 tiene un amp. op. (amplificador operacional) u otro amplificador
diferencial 16 que tiene una entrada no inversora 17 y una entrada inversora 18. Una salida 19 del amplificador operacional
16 esta conectada a un inversor 20. La entrada no inversora 17 esta conectada a uno de los electrodos del condensador
12. La entrada no inversora 17 también esta conectada a través de un resistor 21 a la salida del inversor 20. La salida del
inversor 20 esta también conectada a una porcién de control de voltaje 21 de los circuitos de deteccion 13. La porcion de
control de voltaje 21 pasa la salida del inversor 20 para controlar un primer interruptor 22 y, por medio de un segundo
inversor 23, para controlar un segundo interruptor 24. Las salidas de los interruptores primero y segundo 22, 24 estan
conectados a la entrada inversora 18 del amplificador operacional 16. La entrada del primer interruptor 22 esta a un voltaje
relativamente alto Vop escaLabo Y la entrada del segundo interruptor 24 esta a un voltaje relativamente bajo Voo/4.

En un ejemplo, el funcionamiento de este ejemplo del aparato 1 es tal como sigue. En primer lugar, cuando el aparato 1
esta en un estado en donde no hay ningun articulo de material fumable 5 insertado en el aparato 1, el aparato 1 realiza
periédicamente una calibracidn del sensor capacitivo 15 proporcionado por la combinacion de los circuitos sensores 13 'y
los electrodos condensadores 12 para establecer un valor basal con respecto al cual se evaluaran las mediciones
posteriores. En particular, preferiblemente bajo el control del controlador del circuito de control eléctrico 7 del aparato 1,
se aplica un alto voltaje de "excitacion" a uno de los electrodos 12. Esto provoca que la carga y, por tanto, el voltaje en
uno de los electrodos 12 aumenten, siendo el aumento a una tasa caracteristica definida por la resistencia y capacitancia
presentes en las partes relevantes del sensor capacitivo 15. Este alto voltaje de "excitacion" también se aplica a la porcion
de control de voltaje 21, lo que hace que el primer interruptor 22 se cierre y el segundo interruptor 24 se abra de modo
que el voltaje de entrada Vop escaapo del primer interruptor 22 se aplica a la entrada inversora 18 del amplificador
operacional 16.

Una vez que el voltaje en uno de los electrodos 12, que se aplica a la entrada no inversora 17 del amplificador operacional
16, alcanza un valor predeterminado (en este ejemplo, el voltaje de entrada Vbp escaLapo del primer interruptor 22), la
salida del amplificador operacional 16 cambia. Esto hace que el primer interruptor 22 se abra y el segundo interruptor 24
se cierre de modo que el voltaje de entrada Voo/4 del segundo interruptor 24 se aplica a la entrada inversora 18 del
amplificador operacional 16. Al mismo tiempo, la carga en uno de los electrodos 12 drena a través del resistor 21,
provocando que el voltaje en uno de los electrodos 12 caiga a una tasa caracteristica definida por la resistencia y
capacitancia presentes en las partes relevantes del sensor capacitivo 15. Una vez que el voltaje en uno de los electrodos
12 cae a un segundo valor predeterminado (en este ejemplo, el voltaje de entrada Voo/4 del segundo interruptor 24), la
salida del amplificador operacional 16 vuelve a cambiar y se repite el proceso.

El efecto de esto puede observarse en la figura 5. La figura 5 muestra un grafico de voltaje frente a tiempo. Las lineas en
negrita muestran un voltaje de tipo onda cuadrada que alterna entre aplicar un alto voltaje a uno de los electrodos 12 para
cargar el electrodo 12 y eliminar ese voltaje para permitir que la carga en uno de los electrodos 12 se drene. (En el ejemplo
mostrado, cuando ACMPOUT es alto, se selecciona Vbo/4 como voltaje de referencia y, gracias al inversor 20, uno de los
electrodos 12 comienza a descargarse. Cuando el voltaje del condensador cae por debajo de Voo/4, el nivel de ACMPOUT
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alterna a un estado bajo y se selecciona Vb escaLabo como referencia y la carga en uno de los electrodos 12 comienza a
aumentar. Cuando el voltaje del condensador vuelve a alcanzar Vob escatano, ACMPOUT alterna (sube), se selecciona
Vop/4 nuevamente como voltaje de referencia y el ciclo se repite). La carga y descarga alternas de uno de los electrodos
12 se indica mediante una linea gris clara. Puede observarse que el aumento y luego la disminucion de la carga o voltaje
en cada uno de los electrodos 12 tiene lugar a una velocidad caracteristica.

Luego, tras la iniciacidn por parte del usuario, es decir, cuando el usuario ha insertado un articulo de material fumable 5
en el aparato 1 e inicia una sesién (por ejemplo, accionando algun interruptor accionador y/o mediante el uso de un sensor
accionado por una calada), el controlador del aparato 1 lee el sensor capacitivo 15 de manera similar. En particular, de
nuevo, preferiblemente bajo el control del controlador del circuito de control eléctrico 7 del aparato 1, se aplica un alto
voltaje de "excitacion" a uno de los electrodos 12. Esto provoca que la carga y, por tanto, el voltaje en uno de los electrodos
12 aumenten, siendo el aumento a una tasa caracteristica definida por la resistencia y capacitancia presentes en las
partes relevantes del sensor capacitivo 15. Este alto voltaje de "excitacion" también se aplica a la porcion de control de
voltaje 21, lo que hace que el primer interruptor 22 se cierre y el segundo interruptor 24 se abra de modo que el voltaje de
entrada Vop escaLabo del primer interruptor 22 se aplica a la entrada inversora 18 del amplificador operacional 16. Una vez
que el voltaje en uno de los electrodos 12, que se aplica a la entrada no inversora 17 del amplificador operacional 16,
alcanza un valor predeterminado (en este ejemplo, el voltaje de entrada Vop escaLapo del primer interruptor 22), la salida
del amplificador operacional 16 cambia. Esto hace que el primer interruptor 22 se abra y el segundo interruptor 24 se
cierre de modo que el voltaje de entrada Voo/4 del segundo interruptor 24 se aplica a la entrada inversora 18 del
amplificador operacional 16. Al mismo tiempo, la carga en uno de los electrodos 12 drena a través del resistor 21,
provocando que el voltaje en uno de los electrodos 12 caiga a una tasa caracteristica definida por la resistencia y
capacitancia presentes en las partes relevantes del sensor capacitivo 15. Una vez que el voltaje en uno de los electrodos
12 cae a un segundo valor predeterminado (en este ejemplo, el voltaje de entrada Voo/4 del segundo interruptor 24), la
salida del amplificador operacional 16 vuelve a cambiar y se repite el proceso.

En este caso, debido a que el articulo de material fumable 5 esta presente entre los electrodos 12, la capacitancia del
sensor capacitivo 15 es diferente. Esto significa que el aumento y la disminucién de voltaje en uno de los electrodos 12
se produce a una velocidad diferente (y de hecho con un perfil diferente). Esto puede observarse en la figura 6, en la que
el trazo superior muestra el cambio de voltaje detectado en uno de los electrodos 12 cuando no hay presente articulo de
material fumable 5 (como en la figura 5) y el trazo inferior muestra el cambio de voltaje detectado en uno de los electrodos
12 cuando esta presente un articulo de material fumable 5 entre los electrodos 12. Tal como puede observarse, cuando
esta presente un articulo de material fumable 5 entre los electrodos 12, en este caso la capacitancia es mayor y, por tanto,
la velocidad del aumento de voltaje y asimismo la tasa de disminucion de voltaje es menor cuando esta presente articulo
de material fumable 5 entre los electrodos 12.

Esta diferencia de capacitancia cuando esta presente un articulo de material fumable 5 o no entre los electrodos 12 puede
detectarse de varias maneras diferentes para determinar si esta presente un articulo de material fumable 5y, en particular,
si esta presente un articulo de material fumable 5 correcto o apropiado. Por ejemplo, la diferencia en el trazo de voltaje,
mostrada esquematicamente en las partes superior e inferior de la figura 6, puede usarse para obtener una medida del
valor de la capacitancia cuando esta presente un articulo de material fumable 5 entre los electrodos 12. En otro ejemplo,
el controlador del circuito de control eléctrico 7 del aparato 1 cuenta cuantas transiciones (por ejemplo, de alto voltaje a
bajo voltaje) se producen en un periodo de tiempo dado. Debido a que las velocidades de carga y descarga estan
relacionadas con la capacitancia presente en el sensor capacitivo 15, el nimero de transiciones que se producen en un
tiempo dado estan relacionadas con la capacitancia presente: una capacitancia mas alta, tal como cuando esta presente
un articulo de material fumable 5, conduce a menos transiciones en un periodo de tiempo dado. El controlador del circuito
de control eléctrico 7 del aparato 1 compara el numero de transiciones en un periodo de tiempo dado con el obtenido
durante el proceso de calibracion (es decir, cuando no estaba presente ningun articulo de material fumable 5). Si el numero
de transiciones durante un periodo de tiempo determinado esta por debajo de algun umbral predeterminado, o cae dentro
de un intervalo predeterminado, entonces el articulo de material fumable 5 se considera genuino y se permite que la
sesion se complete para dar como resultado que el articulo de material fumable 5 se caliente. Sin embargo, si el niumero
de transiciones durante un periodo de tiempo determinado esta por encima del umbral predeterminado o no cae dentro
del intervalo predeterminado, entonces el articulo de material fumable 5 no se considera genuino y no se iniciara una
sesion de calentamiento; opcionalmente, puede notificarse al usuario por separado, como se menciond anteriormente.
Como alternativa, en lugar de usar un niumero umbral absoluto para el nimero de transiciones (por ejemplo, de alto voltaje
a bajo voltaje), el numero umbral para el nimero de transiciones cuando esta presente un articulo de material para fumar
5 en el aparato 1 puede ser un cierta proporcion o porcentaje del nimero de transiciones cuando no esta presente un
articulo de material para fumar 5 en el aparato 1 (como en la fase de calibracién analizada anteriormente). Se entendera
que el numero de transiciones entre un voltaje maximo y un voltaje minimo en el sensor capacitivo durante un cierto
periodo de tiempo es una medida de la tasa de carga/descarga del sensor capacitivo 15. En un ejemplo especifico, y sin
limitacién , algunos valores nominales son Vop escaLabo= 2,25 V, Voo/4 = 0,56 V, el tiempo de medicién es 0,1 segundos
y el niumero de transiciones por medicion es 1000. En un ejemplo real especifico durante las pruebas, el numero de
transiciones por medicion cuando no esta presente articulo de material para fumar 5 en el aparato 1 fue de 1100 mientras
que el numero de transiciones por medicién cuando esta presente un articulo de material para fumar 5 en el aparato 1 fue
de 1050.
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Puede indicarse que el aparato 1 que tiene (al menos) dos electrodos 12 para la deteccion capacitiva del articulo de
material fumable 5 puede funcionar alternativamente como se describié anteriormente, donde un electrodo 12 proporciona
en efecto una "placa" de un condensador, proporcionandose la otra "placa" del condensador por el articulo de material
fumable 5 (o al menos por alguna caracteristica en el articulo de material fumable 5, tal como el marcador o indicio
mencionado anteriormente y analizado a continuacion). (Esto contrasta con el ejemplo especifico descrito anteriormente
donde se detecta la capacitancia entre los dos electrodos 12). Cuando el articulo de material fumable 5 se inserta en el
aparato 1, puede obtenerse una medida de la capacitancia formada por la combinacién del electrodo 12 del aparato 1y
el articulo de material fumable 5, y luego compararla con uno o mas criterios para determinar si el aparato 1 puede
proceder entonces a calentar el material fumable. Tener varios electrodos 12 espaciados alrededor del extremo abierto 3
del aparato 1 para este propdsito es una ventaja porque la orientacion del articulo de material fumable 5 alrededor del eje
longitudinal X-X en el aparato 1 es menos importante, ya que en general al menos uno de los electrodos 12 estaran lo
suficientemente cerca del articulo de material fumable 5 para detectar la capacitancia suficientemente.

En el ejemplo especifico de las figuras 2 a 4, los dos electrodos 12 son generalmente o casi semicirculares y estan
enfrentados entre si en lados opuestos de la carcasa externa 2 para definir la abertura generalmente circular por la que
pasa el articulo de material fumable 5 cuando se recibe en la carcasa 2. Son posibles diferentes formas y disposiciones
para los electrodos 12.

Por ejemplo, las figuras 8 y 9 muestran otro ejemplo de aparato 801 que usa (al menos) dos electrodos 812 ubicados
cerca del extremo abierto 803 de la carcasa externa 802 para permitir la deteccién capacitiva para detectar un articulo de
material fumable 805 recibido dentro de la carcasa 802. Los componentes y circuitos que son iguales o al menos
funcionalmente similares a los elementos correspondientes en el ejemplo de las figuras 2 y 3 tienen numeros de referencia
similares, pero aumentados en "800". Por tanto, el aparato de ejemplo 801 mostrado en las figuras 8 y 9 tiene una camara
de calentamiento 804, una camara de electrénica/potencia 806 que contiene circuitos de control eléctrico 807 y una fuente
de alimentacién 808, un manguito de soporte del calentador 809, varios elementos de calentamiento o segmentos
calentadores 810, y un interruptor de encendido/apagado 811, etc., todos los cuales pueden ser iguales o al menos
funcionalmente similares a los componentes correspondientes del ejemplo mostrado esquematicamente en las figuras 2
a 4. Son posibles otras disposiciones de calentamiento, incluidos, por ejemplo, segmentos calentadores de infrarrojos
810, que calientan emitiendo radiacion infrarroja, o elementos de calentamiento resistivos formados, por ejemplo, por una
bobina eléctrica resistiva alrededor de los segmentos calentadores 810. Aun pueden usarse otras disposiciones de
calentamiento diferentes.

En el ejemplo de las figuras 8 y 9, los dos electrodos 812 estan interdigitados. Al igual que con el ejemplo de las figuras 2
y 3, los electrodos 812 estan conectados al circuito de deteccion 813 por medio de cables de conexién 814. El circuito de
deteccion 813 puede proporcionarse como parte del circuito de control eléctrico 807, por ejemplo como parte del
controlador, tal como el microprocesador, descrito anteriormente, o como circuitos separados. Con fines de ilustracion, la
figura 9 muestra una vista en perspectiva de solo los electrodos 812 (sin las otras partes del aparato 801) con un articulo
de material fumable 805 insertado entre ellos. Como en el ejemplo anterior, la combinacién de los electrodos 812 y el
circuito de deteccion 813 proporciona un sensor capacitivo. En este ejemplo, el circuito de deteccion 813 alterna entre
suministrar voltaje a uno de los electrodos del condensador 812 y permitir que el voltaje drene del uno de los electrodos
del condensador 812. El otro de los electrodos del condensador 812 esta conectado a tierra (por ejemplo, estando
conectado eléctricamente a la carcasa externa 802 del aparato 801). La capacitancia proporcionada por los electrodos
812, y como esa capacitancia cambia cuando se recibe un articulo de material fumable 805 dentro de la carcasa 802, se
monitoriza para permitir que se realice una determinacion sobre si el articulo de material fumable 805 es "genuino" o no.
Esto puede llevarse a cabo de manera similar al ejemplo principal descrito anteriormente, es decir, alternando la carga de
uno de los electrodos del condensador 812 y el drenaje del voltaje de uno de los electrodos del condensador 812, ambos
durante una fase de calibracidon antes de que se reciba un articulo de material fumable 805 dentro de la carcasa 802 y
luego cuando se recibe un articulo de material fumable 805 dentro de la carcasa 802, y contando el nimero de transiciones
(por ejemplo, de alto voltaje a bajo voltaje) que se producen en un periodo de tiempo dado. Sin embargo, nuevamente
pueden usarse otros métodos.

Como se indica, en este ejemplo de las figuras 8 y 9, los dos electrodos 812 estan interdigitados. Es decir, en este ejemplo,
cada electrodo 812 es generalmente anular y tiene una serie de almenas o "dedos" 820 que se extienden generalmente
paralelos al eje longitudinal del aparato 801. Los electrodos 812 estan montados en la carcasa externa 802 del aparato
801 de modo que los dedos 820 de un electrodo 812 queden entre los dedos 820 del otro electrodo 820, para crear un
area grande de superposicion de los electrodos 812 y por tanto aumentar la capacitancia efectiva. En este ejemplo, el
ajuste entre los dedos 820 de los respectivos electrodos 812 es un ajuste perfecto, aunque, si bien se prefiere esto,
también es posible un ajuste flojo (sin contacto).

Las figuras 10 a 12 muestran esquematicamente un ejemplo de una realizacion en la que se usa deteccion resistiva para
detectar un articulo de material fumable recibido dentro de la carcasa. Los componentes y circuitos que son iguales o al
menos funcionalmente similares a los elementos correspondientes en el ejemplo de las figuras 2 y 3 tienen numeros de
referencia similares, pero aumentados en "1000". Por lo tanto, el aparato de ejemplo 1001 mostrado en las figuras 10 a
12 tiene una carcasa externa 1002 que tiene un extremo abierto 1003, una camara de calentamiento 1004 que recibe un
articulo de material fumable 1005 en uso, una camara de electrénica/potencia 1006 que contiene circuitos de control
eléctrico 1007 y un fuente de alimentacion 1008, un manguito de soporte del calentador 1009, varios elementos de
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calentamiento o segmentos calentadores 1010 y un interruptor de encendido/apagado 1011, etc., todos los cuales pueden
ser iguales o al menos funcionalmente similares a los componentes correspondientes del ejemplo mostrados
esquematicamente en las figuras 2 a 4. Son posibles otras disposiciones de calentamiento, incluidos, por ejemplo,
segmentos calentadores de infrarrojos 1010, que calientan emitiendo radiacion infrarroja, o elementos de calentamiento
resistivos formados, por ejemplo, por una bobina eléctrica resistiva alrededor de los segmentos calentadores 1010. Aun
pueden usarse otras disposiciones de calentamiento diferentes.

En el ejemplo de las figuras 10 a 12, el aparato 1001 tiene al menos dos contactos o electrodos de resistencia
eléctricamente conductores 1050 ubicados cerca del extremo abierto 1003 de la carcasa externa 1002. Los dos electrodos
1050 estan curvados, siendo cada electrodo 1050 de seccidn transversal casi semicircular para definir una abertura
generalmente circular dentro de la cual pasa el articulo de material fumable 1005 cuando se recibe en la carcasa 1002.
Los dos electrodos 1050 pueden estar formados de un material relativamente elastico o flexible y pueden estar dispuestos
de manera que estén desviados ligeramente hacia adentro, uno hacia el otro. Esto ayuda a garantizar un buen contacto
fisico con un articulo de material fumable 1005 cuando se introduce el articulo de material fumable 1005 en el aparato
1002.

Los electrodos 1050 estan conectados al circuito de deteccién 1013 por medio de cables de conexion 1014. El circuito de
deteccion 1013 puede proporcionarse como parte del circuito de control eléctrico 1007, por ejemplo como parte del
controlador, tal como el microprocesador, descrito anteriormente, o como circuitos separados. Con fines de ilustracion, la
figura 11 muestra una vista en perspectiva de solo los electrodos 1050 (sin las otras partes del aparato 1001) con un
articulo de material fumable 1005 insertado entre ellos. La combinacion de los electrodos 1050 y el circuito de deteccion
1013 proporciona un sensor resistivo.

La resistencia medida eficazmente por los electrodos 1050, y como esa resistencia cambia cuando se recibe un articulo
de material fumable 1005 dentro de la carcasa 1002, se monitoriza para permitir que se realice una determinacion sobre
si el articulo de material fumable 1005 es "genuino" o no. Esto puede llevarse a cabo, por ejemplo, mediante el circuito de
control eléctrico 1007 que provoca un voltaje de referencia Vada que va a aplicarse a través de los electrodos 1050 y
detectando la corriente que sale. Una corriente alta indica que la resistencia es baja y una corriente pequena indica que
la resistencia es alta. Puede obtenerse una medida absoluta de la resistencia. Sin embargo, nuevamente pueden usarse
otros métodos.

En otro ejemplo de una realizacion, puede usarse una combinacién de detecciéon capacitiva y resistiva, usando una
combinacién de cualquiera de los ejemplos descritos anteriormente. En general, esto permite obtener mas informacion
sobre el articulo de material fumable. Esto permite obtener una identificacion mas precisa del articulo de material fumable
y/o permite codificar mas informacién eficazmente en el articulo de material fumable. En ciertas realizaciones, esto
también proporciona cierta redundancia en el sentido de que si, por alguna razon, falla una de la deteccion capacitiva y
deteccion resistiva, entonces puede usarse la otra para identificar el articulo de material fumable que se ha introducido en
el aparato. La deteccion capacitiva y la deteccion resistiva pueden llevarse a cabo usando el mismo electrodo o electrodos
en el aparato o la deteccién capacitiva y la deteccion resistiva pueden usar sus propios electrodo o electrodos dedicados
respectivos.

El electrodo o electrodos descritos anteriormente, ya sea en forma de, por ejemplo, almohadillas capacitivas para la
deteccidn capacitiva o contactos resistivos para la deteccion resistiva, son en general eléctricamente conductores. En el
caso de un electrodo o electrodos para deteccion capacitiva, el electrodo o electrodos estan preferiblemente montados
mecanicamente en el cuerpo del aparato o la carcasa para estar eléctricamente aislados del articulo de material fumable
cuando se recibe el articulo de material fumable o se conecta al aparato en uso. En el caso de un electrodo o electrodos
para deteccion resistiva, el electrodo o electrodos estan preferiblemente montados mecanicamente en el cuerpo del
aparato o la carcasa para hacer contacto fisico con el articulo de material fumable cuando se recibe el articulo de material
fumable o se conecta al aparato en uso. Los materiales adecuados para el electrodo o electrodos incluyen cobre o
aleaciones que contienen cobre, incluyendo, por ejemplo, una lamina de cobre en el caso de deteccidn capacitiva y cobre-
berilio en el caso de deteccion resistiva.

En la figura 13, se muestra una seccion transversal longitudinal esquematica de un ejemplo de un articulo de material
fumable 130 que esta provisto de o formado con algun marcador o indicio 131, cuyos ejemplos se describiran
adicionalmente a continuacién. El articulo de material fumable 130 puede usarse junto con al menos algunos de los
ejemplos de aparatos para calentar el material fumable tal como se describe en el presente documento. La disposicion de
la indicacion 131 puede diferir de, y optimizarse de manera diferente para el aparato de calentamiento particular.

El articulo de material fumable 130 tiene una varilla 132 del material fumable. Como se mencioné anteriormente, el material
fumable puede incluir, por ejemplo, cualquier material que contenga tabaco y puede, por ejemplo, incluir uno o mas de
tabaco, derivados de tabaco, tabaco expandido, tabaco reconstituido o sustitutos del tabaco. "Material fumable" también
puede incluir otros productos distintos del tabaco que, dependiendo del producto, pueden contener o no nicotina. La varilla
132 del material fumable estd adyacente a un filtro de tubo abierto 133. La varilla 132 y el filtro 133 se ensamblan y
mantienen juntos enrollandolos en papel boquilla 134 de una manera conocida per se.
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En el ejemplo mostrado, el marcador o indicio 131 se proporciona en el papel boquilla 134. En el ejemplo mostrado, el
indicio 131 tiene la forma de una banda de material que, en el articulo de material fumable 130 ensamblado, rodea
completamente el articulo de material fumable 130. Esta disposicion facilita la medicion de las propiedades del indicio 131
mediante los ejemplos del aparato de calentamiento descrito anteriormente ya que la orientacion particular del articulo de
material fumable 130 dentro del aparato de calentamiento no es importante. Otros arreglos son posibles. Por ejemplo,
puede que no sea necesario en todos los casos que el indicio 131 rodee completamente el articulo de material fumable
130y, en su lugar, el indicio 131 puede formarse como un patrén diferente, no continuo, tal como un patrén de tablero de
ajedrez regular o irregular o como un espaciado regular o irregular de bandas o tiras que rodean el articulo de material
fumable 130. La figura 14 muestra un ejemplo del papel boquilla 134 antes del ensamblaje del articulo de material fumable
130 en el que el papel boquilla 134 tiene una Unica banda del indicio 131. La figura 15 muestra un ejemplo del papel
boquilla 134 antes del ensamblaje del articulo de material fumable 130 en el que el papel boquilla 134 tiene eficazmente
el doble de ancho y tiene un par de bandas del indicio 131 en bordes opuestos. Durante la fabricacién, el papel boquilla
134 de doble ancho se corta por el centro a medida que se forman pares de articulos de material fumable 130.

Para dar una idea de la escala, en un ejemplo especifico la varilla 132 del material fumable tiene una longitud de alrededor
de 53 mm, el filtro 133 tiene una longitud de 30 mm y el papel boquilla puede tener 35 mm de ancho (en una direccion
paralela a la longitud del articulo de material fumable 130). El indicio 131 puede tener una anchura (de nuevo en una
direccion paralela a la longitud del articulo de material fumable 130) de alrededor de 4 mm. Se prefiere que el grosor del
indicio 131 sea pequefio para no interferir con el proceso de fabricacién usado para el articulo de material fumable ni
dificultar la insercion del articulo de material fumable en el aparato de calentamiento. Por ejemplo, el grosor puede estar
en el intervalo aproximado de 0,03 mm a 0,3 mm, y mas preferiblemente entre alrededor de 0,03 y 0,05 mm. De hecho,
si se impregna en la superficie del articulo de material fumable, el indicio 131 puede no tener eficazmente grosor alguno.
Por otro lado, puede haber aplicaciones especificas en las que se prefiera un grosor minimo con el fin de permitir que se
logre una deteccion satisfactoria.

El marcador o indicio 131 puede formarse de varias maneras diferentes y estar formado de varios materiales diferentes,
dependiendo de la disposicidn de deteccion particular del aparato de calentamiento con el que se pretende usar el articulo
de material fumable 130. El indicio 131 puede proporcionarse, por ejemplo, externamente al articulo de material fumable
130, internamente al articulo de material fumable 130, tanto externa como internamente al articulo de material fumable
130 y/o impregnado en el material del papel boquilla 134. (El indicio 131 se muestra en forma exagerada en la figura 13
con fines ilustrativos). Cuando se usa deteccion resistiva (ya sea sola o en combinacion con alguna otra deteccion, tal
como deteccién capacitiva), el indicio 131 se proporciona preferiblemente en el exterior del articulo de material fumable
130 de modo que los electrodos sensores resistivos del aparato de calentamiento puedan hacer un buen contacto eléctrico
con el indicio 131. Cuando se usa deteccidn capacitiva, el indicio 131 puede proporcionarse interna o externamente del
articulo de material fumable 130. El indicio 131 puede proporcionarse interna y externamente del articulo de material
fumable 130, y/o pueden proporcionarse indicios separados 131 interna y externamente del articulo de material fumable
130. El marcador o indicio 131 puede estar literalmente "marcado en" el articulo 130 de material fumable, tal como
mediante impresion. Alternativamente, el marcador o indicio 131 puede proporcionarse en o sobre el articulo de material
fumable 130 mediante otras técnicas, tal como formandose integralmente con el articulo de material fumable 130 durante
la fabricacion.

En ciertos ejemplos, y dependiendo de la naturaleza de la deteccion que se usa para detectar e identificar el articulo de
material fumable 130, el indicio 131 puede estar formado de un material eléctricamente conductor. El indicio 131 puede
ser, por ejemplo, una tinta conductora. La tinta puede imprimirse sobre el papel boquilla 134, usando, por ejemplo, un
meétodo de impresién por huecograbado, serigrafia, impresion por chorro de tinta o cualquier otro proceso adecuado.

En uso, particularmente en el contexto de un aparato de calentamiento que usa un sensor capacitivo dispuesto para
detectar un cambio en la capacitancia cuando un articulo de material fumable 130 estd asociado con el aparato de
calentamiento, y en particular un aparato de calentamiento que usa (al menos) dos electrodos que en efecto proporcionan
el par de "placas" de un condensador, las siguientes consideraciones son relevantes. El articulo de material fumable 130,
con su indicio o marcador eléctricamente conductor 131, crea su propio circuito, acoplando eléctricamente un electrodo
del sensor con el otro. La eficacia y el resultado de este acoplamiento se ven afectados por la resistencia eléctrica
inherente Riy la capacitancia C del articulo de material fumable 130 y/o el indicio 131 en particular. La resistencia eléctrica
Ri en general se determina principalmente, por ejemplo, por el tipo de tinta y la formulacion elegida para el indicio 131y
por el grosor y ancho del indicio 131. En consecuencia, la eleccién de la tinta para el indicio 131, asi como su grosor de
aplicacién, proporcionan un modo de control de la Ri caracteristica a lo largo de un amplio intervalo. La capacitancia C
esta determinada en general principalmente por la anchura axial del indicio 131 y la distancia del indicio 131 a los
electrodos del aparato de calentamiento. Esta distancia esta determinada a su vez por la separacion de los electrodos
entre si y el grosor (por ejemplo, diametro) del articulo de material fumable 130. En consecuencia, el acoplamiento o
acoplamiento capacitivo caracteristico "C" entre los electrodos detectores y el indicio 131 en el articulo de material fumable
130 puede determinarse o controlarse a través del "ajuste" del articulo de material fumable 130 en el aparato de
calentamiento, por ejemplo estableciendo apropiadamente el grosor o diametro del articulo de material fumable 130 y
controlando las anchuras axiales de los electrodos detectores y del indicio 131.

Se ha descubierto que un material particularmente adecuado es una tinta conductora no metalica, es decir, una tinta que
es eléctricamente conductora pero que no contiene materiales metalicos, o al menos no contiene sustancialmente
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materiales metalicos. La tinta puede contener, por ejemplo, carbono, que puede estar en forma de grafito. Por tanto, la
tinta puede ser una tinta eléctricamente conductora no metalica a base de carbono. La resistividad ponderal de la tinta en
un ejemplo particular puede estar en el intervalo de aproximadamente 30.000 a 300.000 ohmios-gramo/m?. Los valores
especificos de la resistividad ponderal de los ejemplos que se ha encontrado que son particularmente adecuados incluyen
aproximadamente 38.000 ohmios-gramo/m?, 150.000 ohmios-gramo/m? y 290.000 ohmios-gramos/m?.

En un ejemplo particular, la tinta puede comprender o consistir principalmente en un polvo de grafito y una resina que
actia como aglutinante. La tinta puede usar grafito en una variedad de tamaros de particulas grandes y pequefas, de las
cuales las particulas mas grandes forman la trayectoria principal para la conduccion eléctrica "rellenando” las particulas
mas pequefias los espacios entre las particulas mas grandes. El uso de particulas de mayor tamafio ayuda a mejorar la
conductividad eléctrica al reducir la cantidad de puntos de contacto individuales entre particulas. En otro ejemplo, la tinta
puede tener una estructura cristalina que usa nanotubos de carbono. Se ha descubierto que las tintas adecuadas para
este fin incluyen las tintas de carbono conductoras CI-2001 y CI-2004 suministradas por Engineered Materials Systems,
Inc. de Ohio, EE.UU. Estas tintas estan destinadas a su uso en electrénica impresa, como en placas de circuito impreso
o similares, por ejemplo para proporcionar proteccion fisica y ambiental en areas de contacto y para ajustarse a los
requisitos de resistencia eléctrica.

En comparacién con otras técnicas, incluidas algunas técnicas conocidas en la técnica anterior, las realizaciones de la
presente invenciodn tienen varias ventajas. Las disposiciones de deteccidn proporcionan una buena razén sefial-ruido,
particularmente en el caso de la deteccion capacitiva. Esto es especialmente beneficioso en un dispositivo que funciona
con bateria, ya que se consume menos energia eléctrica en el procesamiento de las sefiales y puede realizarse una
determinacién mas precisa mas rapidamente. Ademas, en general, habrd una tolerancia de fabricacion durante la
fabricacion de articulos de material fumable de modo que el diametro externo de los articulos de material fumable variara
a lo largo de un intervalo. En la practica, tal variacién puede ser del orden del 2 % al 5 % aproximadamente, por ejemplo.
En un caso especifico, el diametro de los articulos de material fumable puede variar desde alrededor de 5,3 mm hasta
5,45 mm. Tales variaciones se adaptan bien a las presentes disposiciones de deteccidn, incluidas en particular las diversas
disposiciones de deteccidn capacitivas dadas a conocer en el presente documento. Esto es importante ya que minimiza
el numero de "falsos negativos" que, de otro modo, podrian producirse, por los que se rechaza inadvertidamente un
articulo de material fumable genuino. Las presentes disposiciones de deteccion pueden usar menos componentes
eléctricos, con menos conexiones de entrada/salida, que algunas otras técnicas.

Con el fin de abordar diversas cuestiones y hacer avanzar la técnica, la totalidad de esta divulgacién muestra a modo de
ilustracion y ejemplo diversas realizaciones en las que puede ponerse en practica la invencion reivindicada y que
proporcionan un aparato superior dispuesto para calentar pero no quemar material fumable. Las ventajas y caracteristicas
de la divulgacioén son solo una muestra representativa de realizaciones y no son exhaustivas y/o exclusivas. Se presentan
solo para ayudar a comprender y ensefar las caracteristicas reivindicadas y divulgadas de otro modo.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (1, 801, 1001) para permitir que se caliente material fumable (5, 805, 1005) para volatilizar al menos un
componente de dicho material fumable, comprendiendo el aparato:

una carcasa (2, 802, 1002);

una disposicién de sensor (15, 812, 813, 1013, 1050) para permitir que se identifique un articulo de material fumable (5,
805, 1005) cuando el articulo se ha introducido en la carcasa (2, 802, 1002) en uso; y

un procesador;

caracterizado porque la disposicion de sensor incluye:

un sensor capacitivo (15, 812, 813) que comprende al menos un electrodo (12, 812), el procesador construido y dispuesto
para detectar un cambio en la capacitancia del al menos un electrodo (12, 812) y un articulo de material fumable (5, 805)
como resultado del articulo (5, 805) introducido en la carcasa (2, 802) en uso; y/o

un sensor resistivo (1013, 1050) que comprende al menos dos electrodos (1050), el procesador construido y dispuesto
para proporcionar una medida de la resistencia eléctrica usando los al menos dos electrodos (1050) como resultado de
un articulo de material fumable (1005) introducido en la carcasa (1002) en uso.

2. Aparato (1, 801) segun la reivindicaciéon 1, en donde el sensor capacitivo (15, 812, 813) comprende al menos dos
electrodos (12, 812), el procesador construido y dispuesto para detectar un cambio en la capacitancia de los al menos
dos electrodos (12, 812) del sensor capacitivo (15, 812, 813) como resultado de un articulo de material fumable (5, 805)
introducido en la carcasa (2, 802) en uso.

3. Aparato (1, 801) segun la reivindicacion 2, en donde los al menos dos electrodos (12, 812) del sensor capacitivo (15,
812, 813) estan dispuestos de manera que al menos una porcion de un articulo de material fumable (5, 805) introducido
en la carcasa (2, 802) en uso puede situarse entre los al menos dos electrodos (12, 812) del sensor capacitivo (15, 812,
813).

4. Aparato (1, 801) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende circuitos (7, 807) construidos y
dispuestos de modo que el aparato (1, 801) solo funciona provocando el calentamiento de un articulo de material fumable
(5, 805) introducido en la carcasa (2, 802) en uso si el cambio en la capacitancia cumple al menos un criterio
predeterminado.

5. Aparato (1, 801) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende circuitos (7, 807) construidos y
dispuestos para alternar entre la aplicacion de un voltaje de carga al sensor capacitivo (15, 812, 813) para cargar el sensor
capacitivo (15, 812, 813) a un voltaje relativamente alto y permitir que el sensor capacitivo (15, 812, 813) se descargue a
un voltaje relativamente bajo, comprendiendo los circuitos (7, 807) un controlador, y estando dispuestos los circuitos (7,
807) de modo que el aparato (1, 801) funciona solo provocando el calentamiento de un articulo de material fumable (5,
805) introducido en la carcasa (2, 802) en uso si el numero de transiciones entre el voltaje relativamente alto y el voltaje
relativamente bajo en el sensor capacitivo (15, 812, 813) en un periodo de tiempo predeterminado tal como se cuentan
por el controlador es menor que un numero predeterminado.

6. Aparato (1, 801) segun la reivindicaciéon 5, en donde el nUmero predeterminado es el nimero de transiciones entre el
voltaje relativamente alto y el voltaje relativamente bajo en el sensor capacitivo (15, 812, 813) en el periodo de tiempo
predeterminado cuando no se introduce articulo de material fumable (5, 805) en la carcasa.

7. Aparato (1001) segun la reivindicacién 1, en donde los al menos dos electrodos (1050) del sensor resistivo (1013, 1050)
estan dispuestos de manera que al menos una porcién de un articulo de material fumable (1005) introducido en la carcasa
(1002) en uso pueda situarse entre y en contacto con los al menos dos electrodos (1050) del sensor resistivo (1013, 1050),
proporcionando los al menos dos electrodos (1050) del sensor resistivo (1013, 1050) en uso una medida de la resistencia
eléctrica de dicha al menos una porcién de un articulo de material fumable (1005).

8. Aparato (1001) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 7, que comprende circuitos (1007) que incluyen un
controlador, los circuitos (1007) construidos y dispuestos de modo que el aparato (1001) solo funciona provocando el
calentamiento de un articulo de material fumable (1005) introducido en la carcasa (1002) en uso si la resistencia eléctrica
cumple al menos un criterio predeterminado.

9. Aparato (1, 801, 1001) segun la reivindicacion 1, en donde:

la disposicion de sensor (15, 812, 813, 1013, 1050) esta construida y dispuesta para identificar un articulo de material
fumable (5, 805, 1005) cuando se asocia con la carcasa (2, 802, 1002) en uso haciendo uso de al menos dos técnicas de
deteccion diferentes;

en donde una de las al menos dos técnicas de deteccion diferentes usa deteccidn eléctrica que incluye el sensor capacitivo
(15, 812, 813) o el sensor resistivo (1013, 1050), y otra de las al menos dos técnicas de deteccion diferentes usa deteccion
6ptica que incluye un emisor y detector 6pticos.

10. Aparato (1, 801, 1001) segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende un calentador (10, 810, 1000) que

puede funcionar calentando un articulo de material fumable (5, 805, 1005) recibido dentro de la carcasa (2, 802, 1002) en
uso.
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11. Método de identificacion de un articulo de material fumable (5, 805, 1005), comprendiendo el método:

introducir el articulo (5, 805, 1005) en una carcasa (2, 802, 1002) de un aparato (1, 801, 1001) para permitir que el material
fumable se caliente para volatilizar al menos un componente de dicho material fumable, teniendo el aparato las
caracteristicas de la reivindicacion 1;

identificar el articulo (5, 805, 1005), usando la disposicion de sensor (15, 812, 813, 1013, 1050) cuando se ha introducido
el articulo (5, 805, 1005) en la carcasa (2, 802, 1002);

en donde la identificacion comprende:

detectar, mediante el procesador del aparato (1, 801), un cambio en la capacitancia de al menos un electrodo (15, 812)
del sensor capacitivo (15, 812, 813) y el articulo (5, 805) como resultado del articulo (5, 805) introducido en la carcasa (2,
802); y/o

proporcionar, mediante el procesador, una medida de la resistencia eléctrica usando al menos dos electrodos (1050) del
sensor resistivo (1013, 1050), como resultado del articulo (1005) introducido en la carcasa (1002).

12. Sistema que comprende:

un aparato (1, 801, 1001) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10; y

un articulo (130) de material fumable que va a recibirse dentro de la carcasa (2, 802, 1002) del aparato (1, 801, 1001);
en donde el articulo (130) comprende una region eléctricamente conductora no metalica (131) para la deteccién por la
disposicion de sensor (15, 812, 813, 1013, 1050) del aparato (1, 801, 1001) para provocar el calentamiento del material
fumable y volatilizar al menos un componente de dicho material fumable.

13. El sistema segun la reivindicacion 12, en donde la region eléctricamente conductora no metélica (131) comprende
carbono y/o es una tinta impresa.
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