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DESCRIPCION
Dispositivo de vibracion.
Este invento se refiere a dispositivos de vibracion.

Los dispositivos de vibracion son utilizados en aplicaciones tales como buscapersonas o teléfonos moviles (para
alarmas de llamadas "en silencio” y similares) y en controladores manuales de juegos de ordenador (para dar una
realimentacion tactil al jugador).

Un tipo de equipo de vibracion propuesto previamente comprende un motor giratorio convencional que acciona una
masa excéntrica o leva o similar, que tiene su centro de masa desplazado lejos del eje de rotacién. Cuando el motor
acciona la masa circundante desplazada, una vibracion es transmitida a la envolvente u otro miembro al que esta
unido el motor.

Otro dispositivo de vibracion previamente propuesto comprende un solenoide con una masa mévil (por ejemplo
conectada a un nucleo metalico dentro del solenoide) influenciada por el campo magnético del solenoide. El
solenoide es alimentado de manera apropiada con una alimentacion de corriente alterna de modo que la masa movil
es obligada a oscilar y por ello a generar una vibracion.

Existe una necesidad constante para que los dispositivos de vibracion sean mas pequefios y mas ligeros,
particularmente con respecto a aplicaciones de teléfonos moviles.

Este invento proporciona un dispositivo de vibracion que comprende un motor que tiene un estator y un rotor
teniendo cada uno, uno o mas elementos magnéticos, en los que:

un elemento magnético o al menos bien el rotor y/o el estator comprende un electroiman que puede ser alimentado
con una corriente eléctrica de modo que interactie con un elemento magnético en el otro, ya sea el rotor o el estator
para provocar la rotacién del rotor con respecto al estator;

el elemento o elementos magnéticos del rotor, considerados juntos, tienen un centro de masa que esta desplazado
del eje de rotacion del rotor; y

el rotor y el estator estan dispuestos en, una cavidad que contiene un liquido, o forman juntos la misma.

Realizaciones del invento pueden enfrentarse a la necesidad de un dispositivo de vibracion mas pequefio y mas
ligero utilizando los elementos magnéticos (imanes permanentes, imanes excitados eléctricamente o una
combinacion de ambos) del propio motor como la masa desplazada o excéntrica que causa la vibracién. Asi, se evita
la necesidad de masas adicionales.

El invento es aplicable a dispositivos en los que el rotor esta dispuesto para girar dentro del estator o a dispositivos
en los que el rotor esta dispuesto para girar al menos parcialmente fuera del estator.

Preferiblemente, el dispositivo comprende dos o mas electroimanes desplazados rotacionalmente; y un circuito de
accionamiento previsto para alimentar corrientes de accionamiento respectivas a los electroimanes de modo que el
desplazamiento rotacional de los electroimanes y la temporizacion relativa de las corrientes de accionamiento
respectivas tienden a promover la rotacion del rotor con respecto al estator. En esta disposicion, el circuito de
accionamiento puede hacer que el motor se mueva con un movimiento por pasos o sacudidas, proporcionando un
efecto de vibracién mejorada.

El rotor y el estator estan dispuestos en una cavidad que contiene un liquido tal como un aceite, o forman juntos la
misma. Esto tiene varias ventajas potenciales. Por ejemplo, el liquido puede ayudar a transferir el movimiento
vibratorio desde el rotor a la envolvente; el liquido puede proporcionar lubricacién; y/o el liquido puede hacer que el
motor se detenga mas rapidamente cuando es eliminada una corriente de accionamiento.

A continuacion se describiran realizaciones del invento, a modo de ejemplo solamente, con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

La fig. 1 ilustra esquematicamente un motor eléctrico que tiene un rotor dispuesto dentro de un estator;
La fig. 2 ilustra esqueméticamente un motor eléctrico que tiene un rotor dispuesto alrededor de un estator;
Las figs. 3 y 4 ilustran esquematicamente motores eléctricos que tienen rotores asimétricos;

Las figs. 5A a 5D ilustran esquematicamente el funcionamiento de un motor sin escobillas;

La fig. 6 ilustra esquematicamente conexiones eléctricas a un motor sin escobillas;

Las figs. 7A a 7C ilustran esquematicamente rotores para un motor sin escobillas;

La fig. 8 ilustra esquematicamente un controlador de juegos;
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La fig. 9 ilustra esquematicamente un buscapersonas; y
La fig. 10 ilustra esqueméaticamente un teléfono mavil.

Con referencia ahora a los dibujos, la fig. 1 ilustra esquematicamente un motor eléctrico que tiene un rotor 10
dispuesto dentro de un estator 20, 30.

El rotor en este ejemplo esta formado de 3 arrollamientos eléctricos que estan dispuestos para girar alrededor de un
eje, siendo la vista de la fig. 1 desde luego una seccidn transversal en un plano perpendicular al eje.

El estator esta formado de elementos magnéticos 20, 30 que generan un campo magnético que interactia con los
campos generados por los arrollamientos de bobinado 10. El motor esta contenido en un alojamiento 50.

El funcionamiento de un simple motor eléctrico de este tipo es bien conocido y ha sido ampliamente descrito en otras
partes, pero en breve resumen una corriente eléctrica es suministrada selectivamente a los arrollamientos 10 de
bobinado mediante, por ejemplo, un conmutador y escobillas asociadas, de manera que la polaridad de la corriente
de alimentacién a cada arrollamiento cambia cuando el motor gira. Los campos magnéticos generados por los
arrollamientos 10 de bobinado interactian con campos magnéticos proporcionados por el estator 20, 30 para generar
un movimiento rotacional alrededor del eje 40.

El estator puede estar formado de imanes permanentes, electroimanes o una combinacion de éstos.

La fig. 2 ilustra esquematicamente otro motor eléctrico simple que tiene un rotor 60 dispuesto alrededor de un estator
70. En este caso el estator 70 puede estar formado de imanes permanentes o imanes excitados eléctricamente que
son estacionarios con respecto a la envolvente 50. Similarmente, el rotor 60 puede estar formado de imanes
permanentes o electroimanes que son excitados con polaridades apropiadas para provocar un movimiento rotacional
alrededor del eje 40.

Se conocen muchas configuraciones diferentes de motores eléctricos. Aunque es posible utilizar imanes
permanentes en un motor eléctrico, se ha observado que al menos algunos de los elementos magnéticos necesitan
ser electroimanes, es decir como parte del rotor, del estator o de ambos.

Los motores descritos con referencia a las figs. 1 y 2 son disefios previamente propuestos. Tienen en comun la
caracteristica de que el centro de masa del rotor coincide o es sustancialmente coincidente con el eje 40. Esto es
considerado como una caracteristica deseable de tal motor para proporcionar una operacion de vibracion reducida.

En contraste, se describiran a continuacién motores de acuerdo con realizaciones del presente invento, en los que el
propdsito es proporcionar una operacion de vibracion mejorada. Ademas, en muchos casos, el tnico uso o propoésito
de estos motores es generar vibracion.

La fig. 3 ilustra un motor similar en operacion al motor de la fig. 1, pero con un rotor asimétrico. En particular, el rotor
esta formado de una gran seccién 80 y dos secciones menores 90, que cooperan para dar un centro de masa que
esta desplazado lejos del eje 40, estando por ejemplo en una hipotética posiciéon 100.

En la fig. 3, el desplazamiento angular de los centros de los imanes que forman las secciones 80, 90 permanece en
120° para proporcionar una operacion fiable del motor. Sin embargo, cuando el motor gira, el centro de masa
desplazado hace que la disposicién completa vibre.

De manera similar, la fig. 4 ilustra esquematicamente un motor similar a la fig. 2 excepto en que el rotor esta formado
por dos segmentos 120 mas ligeros y un segmento 110 mas pesado, que de nuevo proporciona un centro de masa
desplazado (por ejemplo en una hipotética posicion 130 en la orientacion actual del motor). De nuevo, cuando el
motor gira, el centro de masa desplazado girara, provocando una vibracién general de la disposicion completa.

En otras realizaciones, el tamafio de cada una de las secciones del rotor es sustancialmente el mismo, pero las
secciones tienen masas diferentes, estando por ejemplo fabricadas al menos en parte de materiales diferentes.

En los motores de las figs. 3 y 4 (y ademéas en los motores que han de ser descritos subsiguientemente) la
envolvente 50 esta total o parcialmente llena con un liquido tal como un aceite. Preferiblemente, el liquido no es
eléctricamente conductor de modo que no inhibe la operaciéon de cualesquiera conexiones eléctricas tales como
escobillas. El liquido puede ayudar a la lubricacién del motor, amortiguando el motor cuando es eliminada la corriente
y transfiriendo la vibracién o movimiento desde el rotor a la envolvente 50.

La envolvente podria asi ser puesta en practica al menos en parte, por alguno de los propios elementos magnéticos.
Por ejemplo, en la fig. 3, al menos una parte de la envolvente podria estar formada por los elementos del estator 20,
30, por ejemplo con un material no magnético pero estancos a los liquidos que ocupa el espacio circunferencial entre
los elementos del estator.

Los ejemplos descritos hasta ahora son motores con escobillas. A continuacion se describira una disposicion de
motor sin escobillas a modo de otro ejemplo. Los dibujos mostrados en las figs. 5A a 5D ilustran esqueméticamente
la operacién de tal motor sin escobillas. De nuevo son secciones transversales esquematicas a lo largo de un plano
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perpendicular al eje del motor. Para clarificar no se ha mostrado una envolvente que contiene el liquido al que se ha
hecho referencia anteriormente, aunque para proporcionar una realizacion del invento podria preverse o podria
formarse una (al menos en parte) por el exterior del estator.

Volviendo a la fig. 5A, el estator esta mostrado como una estructura exterior 200 que tiene 6 polos o "dientes". Estos
estan dispuestos a pares y estan etiquetados como A, B y C. Dentro del estator hay un rotor 210 de acero dulce que
gira alrededor de un eje 220. El rotor tiene cuatro polos.

Como se ha mencionado anteriormente, los arrollamientos alrededor de los polos del estator estan dispuestos a
pares A, B y C. Cada par tiene dos bobinas conectadas en serie. Tal conjunto de arrollamientos es llamado una
"fase", asi el ejemplo mostrado en la fig. 5A es un motor trifdsico. Se proporciona corriente eléctrica a las fases
mediante interruptores respectivos, que estan etiquetados A, B y C para corresponder al etiquetado de las fases.

En las figs. 5A a 5D, para claridad se ha mostrado el rotor como teniendo una estructura simétrica. De acuerdo con
realizaciones del invento, se ha utilizado una estructura asimétrica, y ejemplos de tales estructuras seran mostrados
a continuacioén con referencia a las figs. 7A a 7C.

Comenzando con la fig. 5A, a continuacion, la fase A es excitada y dos de los cuatro dientes del rotor son alineados
con los dientes del estator para la fase A. A continuacion, en la fig. 5B, el interruptor para la fase B es cerrado y la
atraccion entre los dientes correspondientes a la fase B provoca que un par en sentido contrario a las agujas del reloj
actue sobre el rotor. Observando en la fig. 5C, esto conduce a una rotacion del rotor en sentido contrario a las agujas
del reloj. Con referencia a la fig. 5D, la alimentacién de corriente a los dientes para la fase A es eliminada y el rotor
se alinea con los dientes para la fase B. El proceso se repite a continuacién siendo excitada la fase C y siendo
liberada la fase B y asi sucesivamente.

La fig. 6 ilustra esquematicamente conexiones eléctricas al motor de las figs. 5A a 5D. Los pares de bobinas para
cada fase son etiquetados como Al, A2, etc., y se alimenta corriente desde un circuito accionador 230, a menudo
puesto en practica como un Unico dispositivo de circuito integrado.

En un funcionamiento "normal”, el circuito accionador accionaria las bobinas respectivas en un orden y frecuencia
apropiados para proporcionar una operacion a velocidad sustancialmente constante. Si, sin embargo, el circuito
accionador aplica un intervalo de tiempo diferente entre la excitacion de las diferentes fases del motor, puede
conseguirse un modo de operacién mas brusca o “con sacudidas". En conjuncién con los rotores asimétricos que
han de ser descritos a continuacion, esto puede dar un efecto vibratorio mejorado.

Las figs. 7A a 7C ilustran esquematicamente motores para un motor sin escobillas del tipo descrito anteriormente.
Los rotores estan mostrados en seccion transversal alrededor del eje 220 y pueden estar formados, por ejemplo, de
acero dulce. Puede verse que el centro de masas de cada uno de los rotores esta desplazado lejos del eje,
conduciendo asi a un grado de vibracién cuando el rotor es hecho girar. En otras realizaciones la seccién transversal
general del rotor es uniforme, pero al menos alguno de los dientes del rotor se extiende a lo largo del eje en
distancias diferentes para producir el centro de masa desplazado.

Finalmente, a continuacion se daran algunos ejemplos del uso de un motor del tipo descrito anteriormente. La fig. 8,
ilustra esqueméaticamente un controlador 300 de juegos asociado con un sistema de entretenimiento de ordenador
familiar 310 (tal como un sistema de entretenimiento de ordenador familiar Sony™™ PlayStation 2™). Distintos
controles 320 sobre el controlador de juegos generan sefiales de control que son hechas pasar a través de lineas de
control 330 al procesador 310 de juegos y controlan la operacion del juego particular en uso. En instantes apropiados
en la operacién de los juegos, se envian sefiales mediante lineas de control 240 a un dispositivo de vibracién 350
dentro del controlador manual. Esto hace que el dispositivo de vibracion 350 vibre, dando una sensacion mejorada
para el usuario.

La fig. 9, ilustra esquematicamente un buscapersonas 400 que tiene una pantalla de mensajes 410, un dispositivo de
alarma audible 420 y un dispositivo de vibracién 430. Cuando el buscapersonas es configurado en un modo asi
llamado "en silencio", el dispositivo 420 de alarma audible es desactivado y solamente se utiliza el dispositivo de
vibracion 430 para notificar al usuario de que ha llegado un mensaje. De modo similar la fig. 10 ilustra
esquematicamente un teléfono moévil que tiene una pantalla de presentacion 500, un auricular y un dispositivo de
alarma audible 510, un teclado 520 y un micr6fono 530. Para utilizar en un modo "en silencio" un dispositivo de
vibracion 540 que puede ser del tipo descrito anteriormente esta previsto de modo que el usuario sea notificado sélo
por la vibracion (y quizas una luz que destella) cuando se recibe una llamada o mensaje.
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REIVINDICACIONES

1.- Un dispositivo de vibracion para dispositivos moviles de comunicacion o controladores de juegos que comprende
un motor que tiene un estator y un rotor teniendo cada uno, uno 0 mas elementos magnéticos, en los que:

un elemento magnético en al menos o bien el rotor y/o el estator comprende un electroiman que puede ser
alimentado con una corriente eléctrica de modo que interactde con un elemento magnético en el otro, ya sea el rotor
o0 el estator para provocar la rotacion del rotor con respecto al estator;

el elemento o elementos magnéticos del rotor, considerados juntos, tienen un centro de masa que esta desplazado
del eje de rotacion del rotor; y

el rotor y el estator estan dispuestos en una cavidad que contiene un liquido o forman juntos la misma.
2.- Un dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el rotor esté dispuesto para girar dentro del estator.

3.- Un dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el rotor esta dispuesto para girar al menos parcialmente fuera
del estator.

4.- Un dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende:
dos 0 més electroimanes desplazados rotacionalmente; y

un circuito de accionamiento dispuesto para alimentar corrientes de accionamiento respectivas a los electroimanes
de modo que el desplazamiento rotacional de los electroimanes y la temporizacion relativa de las corrientes de
accionamiento respectivas tienden a promover la rotacion del rotor respecto al estator.

5.- Un dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el liquido es aceite.

6.- Un dispositivo de comunicaciones moviles que comprende un dispositivo de vibracién segin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

7.- Un controlador de juegos que comprende un dispositivo de vibracion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5.
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Fig. 5B

Fig. 5D

Fig. 5C
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