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DESCRIPCION

Sistemas y amortiguadores magnéticos ajustados para el uso de inductancias en el aislamiento de un amortiguador
magnético colgante

Campo

La presente divulgacion en general se relaciona con sistemas de aislamiento para aislar dos porciones de un vehiculo
del movimiento incurrido por una de las porciones, y mas particularmente, con un retardador magnético ajustado para
amortiguar el movimiento entre componentes.

Antecedentes

Las vibraciones transmitidas a las cargas utiles en los vehiculos pueden producir problemas. Por ejemplo, si el vehiculo
es un automovil, las vibraciones producen molestias. Si el vehiculo es un vehiculo de lanzamiento espacial, las
vibraciones pueden poner en peligro la misién. De este modo, los sistemas de aislamiento se usan tipicamente para
aislar un cuerpo del vehiculo de la carga util para prevenir la transmision de las vibraciones del cuerpo a la carga util.

Los sistemas de aislamiento son bien conocidos en la técnica, que incluyen sistemas pasivos, sistemas semiactivos,
y sistemas activos. Los sistemas pasivos utilizan dispositivos aislantes pasivos tales como monturas y absorbentes de
choques para aislar un miembro suspendido de las entradas de choque y vibracion. Los sistemas pasivos pueden
proporcionar un aislamiento adecuado, pero usualmente solo disipan la energia del sistema.

Se han desarrollado sistemas semiactivos que varian los parametros del sistema de aislamiento con el fin de
proporcionar mejor aislamiento. Por ejemplo, un sistema semiactivo puede incorporar amortiguadores controlables
para proporcionar una fuerza de amortiguador controlable segun sea necesario.

Los sistemas activos controlan ademés el movimiento del miembro aislado en el sistema usando potencia externa. Un
sistema activo de ejemplo se usa tipicamente en automdviles para controlar el movimiento de las ruedas en relacion
con el chasis o carroceria de vehiculo, en vez de usar una suspension pasiva donde el movimiento esta determinado
completamente por la superficie de carretera.

Con los sistemas de aislamiento, la teoria de colgante es una idea que todos los sistemas de aislamiento estan
disefiados para lograr (ya sea pasivos, semiactivos, o activos), lo cual incluye hacer que el sistema mantenga una
postura estable como si estuviera suspendido por un gancho imaginario en el cielo, no afectado por condiciones
externas. De este modo, es una meta de los sistemas de aislamiento lograr poca o ninguna amplificacién del sistema
en resonancia agregando una fuerza para resistir el movimiento del sistema. Esto se puede lograr con sistemas activos
implementando un aislador colgante que tenga un enlace de retroalimentacion establecido entre el cuerpo del sistema
y la fuerza de accionador de tal manera que la fuerza de control activa se pueda hacer proporcional a la velocidad de
cuerpo y que no haya amplificacion por debajo de wn (donde wn es una frecuencia natural del sistema donde el sistema
tiende a oscilar en la ausencia de una fuerza de amortiguacion).

Para un sistema pasivo, el disefio colgante involucra una compensacion entre la amplificacién de resonancia y la
atenuacion de alta frecuencia. Lo que se necesita es una forma de lograr un rendimiento de aislamiento usando
aislamiento pasivo que es casi el rendimiento ideal de un colgante sin la necesidad de aislamiento activo y potencia
externa.

De acuerdo con la técnica antecedente, se conocen los siguientes documentos.

El documento JPH01203730, de acuerdo con su resumen, se relaciona con un engranaje de amortiguador compuesto
por la combinacion de un pistén y un cilindro juntos. El cilindro consiste en un material no magnético, y se llena un
fluido magnético en la parte interna, mientras que el pistdn tiene un iman permanente. En el cilindro, se establece una
bobina generadora de campo magnético de AC después de circunscribirse a él. El engranaje de amortiguador se
combina con un elemento de resorte en paralelo y se conecta a un intervalo entre una fuente de excitaciéon y un cuerpo
amortiguado. De este modo, se verifica cualquier transferencia de vibracion en un punto de resonancia, y la capacidad
de aislamiento a la vibracion en un area de alta frecuencia es en gran medida mejorable.

El documento EP 2637151, de acuerdo con su resumen, se relaciona con un aparato, un sistema, y un método para
la suspension de un vehiculo. Un generador electromagnético genera una energia eléctrica en respuesta a un
movimiento relativo entre una carroceria de vehiculo y un ensamblaje de rueda. Un dispositivo de almacenamiento
almacena la energia eléctrica generada por el generador electromagnético.

El documento EP 2637151, de acuerdo con su resumen, se relaciona con un soporte para maquinaria, y para aislar la
vibracion de la maquinaria que comprende una pluralidad de monturas, comprendiendo cada montura un bloque
elastomérico para soportar completamente la carga estatica de la maquinaria, y medios de aislamiento activo que
comprenden agitadores inerciales dispuestos para mantener esencialmente una rigidez cero de la montura a
resonancias estructurales excitadas sobre una banda de frecuencia deseada por encima de dicha frecuencia
resonante de montura, y para modificar la transmisién de fuerzas fuera de balance al casco. Un sistema de control
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acoplado a los agitadores inerciales incluye un medio para aplicar sefales de fuerza de amortiguacion, tal como
amortiguar las resonancias estructurales, para inhibir el comienzo de vibraciones resonantes.

El documento US 5,570,286 es la técnica anterior mas cercana.
Resumen

En un ejemplo, se describe un retardador magnético ajustado pasivo para amortiguar el movimiento de un primer
componente en relacion con un segundo componente. El retardador magnético ajustado pasivo comprende una bobina
de voz acoplada al primer componente, un iman acoplado al segundo componente y concéntrico con la bobina de voz,
y un inductor posicionado en serie con la bobina de voz para permitir la amortiguacion dependiente de frecuencia, de

tal manera que la amortiguacion por debajo de una frecuencia critica ¥2¢= es mas grande que la amortiguacion por

encima de la frecuencia critica = donde wn es una frecuencia natural de movimiento del primer componente en
relacion con el segundo componente.

En otro ejemplo, se describe un sistema que incluye un primer componente moévil con respecto a un segundo
componente, y un retardador magnético ajustado pasivo posicionado entre el primer componente y el segundo
componente. El retardador magnético ajustado pasivo es para amortiguar el movimiento del primer componente en
relacion con el segundo componente. El retardador magnético ajustado pasivo incluye una bobina de voz acoplada al
primer componente, un iman acoplado al segundo componente y concéntrico con la bobina de voz, y un inductor
posicionado en serie con la bobina de voz para permitir la amortiguacion dependiente de frecuencia, de tal manera

—
que la amortiguacion por debajo de una frecuencia critica ¥ 2y, es mas grande que la amortiguacion por encima de la

—
frecuencia critica ¥~ donde wn es una frecuencia natural de movimiento del primer componente en relacion con el
segundo componente.

Los rasgos, funciones, y ventajas que se han discutido se pueden lograr de manera independiente en diversas
realizaciones o se pueden combinar en aun otras realizaciones de las cuales se pueden ver detalles adicionales con
referencia a la siguiente descripcién y dibujos.

Breve descripcion de las figuras

Los rasgos novedosos que se creen caracteristicos de las realizaciones ilustrativas se describen en las
reivindicaciones anexas. Sin embargo, las realizaciones ilustrativas, asi como un modo preferido de uso, objetivos
adicionales y descripciones de los mismos, se entenderan mejor mediante referencia a la siguiente descripcion
detallada de una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion cuando se lee en conjunto con las figuras
acompanantes.

La figura 1 es una ilustracion de ejemplo de un sistema en el cual se genera y amortigua una fuerza de perturbacion,
de acuerdo con una implementacién de ejemplo.

La figura 2 es un diagrama de ejemplo que ilustra la transmisibilidad de un aislador pasivo de ejemplo, tal como el
sistema que se muestra en la figura 1, para diversos valores de amortiguacion ¢, de acuerdo con una implementacion
de ejemplo.

La figura 3 ilustra un sistema de ejemplo que usa inductores en el aislamiento de amortiguador colgante magnético,
de acuerdo con una implementacién de ejemplo.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra la inductancia en el retardador magnético ajustado, de acuerdo
con una implementacion de ejemplo.

La figura 5 ilustra el sistema de ejemplo con la funcionalidad de ajuste de inductor, de acuerdo con una implementacion
de ejemplo.

La figura 6 es un diagrama de ejemplo que ilustra la transmisibilidad del retardador magnético ajustado, para diversos
valores de amortiguacion ¢, de acuerdo con una implementacion de ejemplo.

La figura 7 ilustra el sistema de ejemplo con un sistema de aislamiento activo posicionado entre el primer componente
y el segundo componente, de acuerdo con una implementacién de ejemplo.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo de un método de ejemplo para amortiguar el movimiento del primer
componente en relacion con el segundo componente, de acuerdo con una realizacion de ejemplo.

La figura 9 muestra un diagrama de flujo de un método de ejemplo para usar con el método, de acuerdo con una
realizacién de ejemplo.

La figura 10 muestra un diagrama de flujo de un método de ejemplo para usar con el método, de acuerdo con una
realizacién de ejemplo.
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Descripcion detallada

Las realizaciones divulgadas ahora se describiran de aqui en adelante mas completamente con referencia a las figuras
acompafantes, en las cuales se muestran algunas, pero no todas de las realizaciones divulgadas. De hecho, se
pueden describir varias realizaciones diferentes y no deben interpretarse como limitadas a las realizaciones descritas
en este documento. Mas bien, estas realizaciones se describen de tal manera que esta divulgacién sera exhaustiva y
completa y transmitira completamente el alcance de la divulgacién a los experimentados en la técnica.

Es una meta de los sistemas de aislamiento activo lograr poca o ninguna amplificaciéon en resonancia. La figura 1 es
una ilustracién de ejemplo de un sistema 100 en el cual se genera y amortigua una fuerza de perturbacion, de acuerdo
con una implementaciéon de ejemplo. El sistema 100 incluye una primera masa 102 acoplada a una segunda masa
104 a través de un resorte 106 y un retardador 108. La primera masa 102 produce un desplazamiento xd de una
estructura de soporte (por ejemplo, cuerpo sucio) y la salida de sistema es un desplazamiento x. de la segunda masa
104 (por ejemplo, cuerpo limpio). El resorte 106 y el retardador 108 operan para amortiguar en alguna medida la
perturbacion, y una transmisibilidad del sistema 100 (definida en términos de una funcién entre el desplazamiento del
cuerpo sucio o la primera masa 102 y el del cuerpo limpio o segunda masa 104) se puede determinar cdmo Xc/Xd.

La figura 2 es un diagrama de ejemplo que ilustra la transmisibilidad de un aislador pasivo de ejemplo, tal como el
sistema 100 que se muestra en la figura 1, para diversos valores de amortiguacion ¢, de acuerdo con una
implementacion de ejemplo. La figura 2 ilustra una curva para un objetivo de un aislamiento activo de ejemplo también
en el cual no ocurre amplificacion por debajo de 1 Hz, y por encima de 1 Hz, comienza la atenuacion.

Como se muestra en la figura 2, todas las curvas para el aislador pasivo de ejemplo son mayores que 1 Hz para

fi7 58 \,-’Emn 0> M@wﬂ .

-y se vuelven mas pequefias que 1 Hz para
dominios de amplificacién y atenuacion del sistema.

Iy
De este modo, una frecuencia critica ¥ Zan, separa

Cuando £=0, una tasa de declinacion de alta frecuencia es 1/s?, es decir -40 dB/década, mientras que ocurren
amplitudes muy grandes cerca de una frecuencia de esquina wn (la frecuencia natural del sistema de masa de resorte).
La amortiguacion luego reduce la amplitud en resonancia, pero también tiende a reducir la efectividad a alta frecuencia
a medida que la tasa de declinacion de alta frecuencia se vuelve 1/s (-20 dB/década).

Un disefio de un aislador pasivo involucra una compensacion entre la amplificacion de resonancia y la atenuacion de
alta frecuencia. Un aislador ideal puede tener una amortiguacion dependiente de frecuencia, con una amortiguacion

alta por debajo de la frecuencia critica ”{Ewﬂ (donde wn es una frecuencia natural de movimiento de componentes)

pt
para reducir el pico de amplificaciéon, y una amortiguaciéon baja por encima de v 2ay para mejorar una tasa de

declinacién. Un objetivo en el disefio de un sistema de aislamiento activo es en general agregar un accionador de
fuerza que funcione en paralelo con un resorte y retardador, que operara de una forma tal que no haya amplificacion
por debajo de wn y una tasa de declinacion es -40 dB/década a alta frecuencia (por ejemplo, como se muestra por la
linea punteada en la figura 2).

Una capacidad de lograr una alta amortiguacion en resonancia sin sacrificar la atenuacion progresiva 1/s? (en dominio
de Laplace o 1/w? en dominio de tiempo), como se muestra en la figura 2, se denomina como amortiguacién colgante.
La amortiguacion colgante se refiere a mantener la estabilidad en un sistema como si estuviera suspendido por un
gancho imaginario en el cielo, y de este modo si un amortiguador estuviera unido a una referencia inercial que seguia
la carga util alrededor (un colgante), se puede lograr una amortiguacién alta en resonancia sin sacrificar atenuacion
progresiva 1/s2. Las técnicas de aislamiento activo a menudo estan disefiadas para lograr la amortiguacion colgante
con la complejidad agregada de un sistema de control de retroalimentacion y una necesidad de potencia externa.
Dentro de ejemplos descritos en este documento, los sistemas y métodos para lograr el rendimiento de aislamiento
que es casi ideal se describen sin la necesidad de un aislamiento activo. La nueva metodologia puede hacerse
completamente pasiva, y no requiere potencia externa, por ejemplo.

En algunos ejemplos en este documento, los métodos para lograr el rendimiento de aislamiento de vibraciones casi
tan bueno como el del aislamiento activo se muestran con uso de una bobina de voz/retardador magnético y un inductor
externo. Un aislador pasivo de ejemplo es de este modo capaz de lograr la amortiguacion colgante a altas frecuencias
sin una necesidad de ninguna fuente de alimentacion externa.

La figura 3 ilustra un sistema 110 de ejemplo que usa inductores en el aislamiento de amortiguador colgante magnético,
de acuerdo con una implementacion de ejemplo. El sistema 110 incluye un primer componente 112 movil con respecto
a un segundo componente 114, y un retardador 116 magnético ajustado pasivo posicionado entre el primer
componente 112 y el segundo componente 114. El retardador 116 magnético ajustado pasivo amortigua el movimiento
del primer componente 112 en relacion con el segundo componente 114. Por ejemplo, el primer componente 112
puede ser una base y el segundo componente 114 puede ser una carga util posicionada en la base. Como un resultado,
el movimiento/vibraciones del primer componente 112 se trasladan al segundo componente 114, y el retardador 116
magnético ajustado pasivo opera para atenuar esas vibraciones que pueden trasladarse al segundo componente 114,
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por ejemplo. En el resto de la descripcidn, con la definicion "retardador magnético ajustado” siempre se pretende
"retardador magnético ajustado pasivo".

En un ejemplo especifico, el primer componente 112 incluye un bastidor de un vehiculo y el segundo componente 114
incluye un cuerpo unido al bastidor que de otra manera experimentaria las mismas vibraciones como las
experimentadas por el primer componente 112 si no fuera por el retardador 116 magnético ajustado posicionado entre
el primer componente 112 y el segundo componente 114 que atenla las vibraciones experimentadas por el primer
componente 112 en relacion con el segundo componente 114.

El retardador 116 magnético ajustado incluye una bobina 118 de voz acoplada al primer componente 112, un iman
120 acoplado al segundo componente 114 y concéntrico con la bobina 118 de voz, y un inductor 122 posicionado en
serie con la bobina 118 de voz para permitir la amortiguacién dependiente de frecuencia, de tal manera que la

amortiguacion por debajo de una frecuencia critica V2a, es mas grande que la amortiguacién por encima de la

frecuencia critica V2, y wn es una frecuencia natural de movimiento del primer componente 112 en relacion con el
segundo componente 114.

La bobina 118 de voz puede estar fisicamente conectada a o fijada al primer componente 112, y el iman 120 puede
estar fisicamente conectado a o fijado al segundo componente 114. En otros ejemplos, el sistema 110 puede estar
invertido en el cual el segundo componente 114 es la base y el primer componente 112 es la carga util, de tal manera
que la bobina 118 de voz esta fisicamente conectada o fijada al primer componente 112 (carga util) y el iman 120 esta
fisicamente conectado o fijado al segundo componente 114 (base).

El sistema 110 también incluye un resorte 124 que se extiende entre el primer componente 112 y el segundo
componente 114 para controlar el posicionamiento relativo del primer componente 112 al segundo componente 114.
El resorte 124 actua para atenuar ademas las vibraciones experimentadas por el primer componente 112 en relacion
con el segundo componente 114.

El retardador 116 magnético ajustado puede incluir ademas un bastidor 126, y la bobina 118 de voz puede estar
soportada en el bastidor 126, el iman 120 es mavil en relacién con el bastidor 126 a través de la bobina 118 de voz, y
el inductor 122 se puede posicionar en el bastidor 126.

El iméan 120 del retardador 116 magnético ajustado proporciona una masa en movimiento para el retardador 116
magnético ajustado que se corresponde concéntricamente dentro de la bobina 118 de voz. La bobina 118 de voz no
esta alimentada activamente para mover el iman 120 hacia arriba o hacia abajo desde una posicién neutral, y de este
modo, el retardador 116 magnético ajustado no usa una fuente de alimentacién externa. Mas bien se usa aislamiento
pasivo de tal manera que la energia experimentada por el primer componente 112 se disipa por el retardador 116
magnético ajustado. Por ejemplo, una velocidad del iman 120 (debido al movimiento del segundo componente 114 al
cual esta fijado el iman) en una cercania de la bobina 118 de voz produce una fuerza electromotriz posterior en la
hiZ

bobina 118 de voz. Si se cortocircuita la bobina 118 de voz, un coeficiente de amortiguacién efectivo es ' donde bl
es el coeficiente de fuerza de bobina de voz que relaciona la fuerza con la corriente aplicada y r es una resistencia de
la bobina 118 de voz y el cable que cortocircuita la bobina 118 de voz.

Como se muestra en la figura 3, cuando se usa la bobina 118 de voz y la combinacién de iman 120 en paralelo con el
resorte 124, la bobina 118 de voz y la combinacion de iman 120 se pueden usar como un retardador que absorbe
energia y limita una respuesta en resonancia.

En la figura 2, un sistema de aislamiento pasivo disefiado con un retardador de bobina de voz se comportaria ya sea
similar a la linea marcada &1 o §2con una amplitud en resonancia determinada por el coeficiente de amortiguacion, que
depende de una resistencia del coeficiente de fuerza de bobina de voz. Mientras que la curva mas amortiguada que
W
corresponde a &2 tiene una amplitud mas baja en resonancia, el comportamiento anterior V2w se degrada con una
atenuacion progresiva que se acerca a 1/s. Dado que una meta de un sistema de aislamiento es una atenuacién
progresiva de 1/s2, un amortiguador de alto coeficiente de fuerza de bobina de voz puede no ser capaz de lograr esta
meta.

Por ejemplo, en sistemas de bobina de voz/iman existentes, el iman se mueve en relacién con la bobina de voz para
inducir corriente en la bobina de voz y la corriente se disipa por la resistencia de la bobina de voz que parece
amortiguarse en un sistema mecanico externo. Tales sistemas funcionan a bajas frecuencias, pero la operacion
comienza a degradarse entre 200Hz-500Hz y la atenuacion se interrumpe a aproximadamente 500 Hz.

Dentro de los ejemplos descritos en este documento, en vez de cortocircuitar la bobina 118 de voz, el retardador 116
magnético ajustado usa el inductor 122 en serie con la bobina 118 de voz, que actua para disminuir su rendimiento
como un retardador a altas frecuencias. Se selecciona un valor del inductor 122 de una manera determinista para
controlar donde el retardador 116 magnético ajustado detiene la atenuacioén para lograr la amortiguacion colgante.
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El retardador 116 magnético ajustado tiene una cantidad de inductancia pasiva en la bobina 118 de voz, y una
frecuencia de transicion donde la amortiguacion disminuye significativamente esta en los 100 Hz, que es mucho mas
alta que una frecuencia de aislamiento deseada de la mayoria de los sistemas. La adicion de inductancia externa (por
ejemplo, el inductor 122) en serie con la bobina 118 de voz y ajustar un valor del inductor 122 permiten lograr una
frecuencia de transicion mucho mas baja. La adicién del inductor 122 que es ajustable de este modo puede lograr la

N
amortiguacién dependiente de frecuencia, con amortiguacién alta por debajo de la frecuencia critica v, y

. e . . . g 'I'_ e .
amortiguacién baja por encima de la frecuencia critica ViWn De este modo, en operacion, el inductor 122 reduce una
amplitud de desplazamiento del primer componente 112 en relacién con el segundo componente 114 en resonancia.

La figura 3 ilustra un inductor en serie con la bobina 118 de voz, sin embargo, se puede usar mas de un inductor. El
inductor 122 también puede ser un inductor ajustable o variable, como se describe a continuacion.

Ademas, el sistema 110 en la figura 3 ilustra un retardador 116 magnético ajustado para un aislador de un grado de
libertad, aunque pueden incluirse amortiguadores adicionales. Por ejemplo, el sistema 110 puede incluir una pluralidad
de retardadores magnéticos ajustados dispuestos en un hexapodo para un aislador de seis grados de libertad.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra la inductancia en el retardador 116 magnético ajustado, de acuerdo
con una implementacion de ejemplo. La bobina 118 de voz tiene una inductancia 128 inherente, la cual se muestra en
serie con la inductancia agregada externamente debido al inductor 122. La bobina 118 de voz y el iman 120 operan
para proporcionar una fuerza electromotriz (EMF) posterior para amortiguar el movimiento del primer componente 112
en relacién con el segundo componente 114, y el inductor 122 es de este modo una inductancia adicional agregada
en serie con la bobina 118 de voz para modificar la EMF posterior proporcionada a ciertas frecuencias.

La figura 5 ilustra el sistema 110 de ejemplo con funcionalidad de ajuste de inductor, de acuerdo con una
implementacion de ejemplo. En la figura 5, un dispositivo 130 informatico incluye uno o mas procesadores 132 que
estan acoplados al primer componente 112, el segundo componente 114, el inductor 122 y cables que conectan el
inductor 122 a la bobina 118 de voz.

La inductancia del inductor 122 se basa en una frecuencia de cierre del retardador 116 magnético ajustado, de tal
manera que, por encima de la frecuencia de cierre, el retardador 116 magnético ajustado no proporciona practicamente
ninguna amortiguacion de movimiento del primer componente 112 en relacion con el segundo componente 114. La
bobina 118 de voz tiene la inductancia inherente bl, y un valor del inductor 122 se puede ajustar para lograr una
frecuencia de cierre deseada donde se interrumpe la atenuacidén. El dispositivo 130 informatico recibe
retroalimentacion de movimiento o desplazamiento del primer componente 112 y el segundo componente 114, y ajusta
un valor del inductor 122 en consecuencia.

Los procesadores 132 pueden ser un procesador de propoésito general o un procesador de propdsito especial (por
ejemplo, procesadores de sefial digital, circuitos integrados de aplicacion especifica, etc.). Los procesadores 132
pueden configurarse para ejecutar instrucciones de programa (por ejemplo, instrucciones de programa legibles por
ordenador) que se almacenan en el almacenamiento 134 de datos y son ejecutables para proporcionar la funcionalidad
de determinar un valor del inductor 122 descrito en este documento. El almacenamiento 134 de datos puede incluir o
tomar la forma de uno o mas medios de almacenamiento legibles por ordenador que pueden ser leidos o accedidos
por los procesadores 132. Los medios de almacenamiento legibles por ordenador pueden incluir componentes de
almacenamiento volatiles y/o no volatiles, tales como almacenamiento 6ptico, magnético, organico, u otro de memoria
o disco, que puede integrarse en su conjunto o en parte con los procesadores 132. El almacenamiento 134 de datos
se considera un medio legible por ordenador no transitorio.

Para determinar un valor del inductor 122, se puede analizar una transmisibilidad del retardador 116 magnético
ajustado, que se da por y/x segun se determina por las ecuaciones de movimiento como sigue:

my+k(y—x)=f
f =bli
iy =) +ir +i(l+1,,,) =0

donde m es una masa del primer componente 112, y es un desplazamiento del primer componente 112, x es un
desplazamiento del segundo componente 114, i es corriente a través del inductor 122, f es una fuerza ejercida por la
bobina 118 de voz, r es una resistencia de la bobina 118 de voz y el inductor 122, | es una inductancia interna de la
bobina 118 de voz, lext es una inductancia del inductor 122, bl es un coeficiente de la fuerza de bobina de voz, y k es
una constante de resorte. Resolver estas tres ecuaciones para la transmisibilidad y/x segun se desee da como
resultado un valor determinado del inductor 122 (por ejemplo, lext).

La figura 6 es un diagrama de ejemplo que ilustra la transmisibilidad del retardador 116 magnético ajustado, para
diversos valores de amortiguacioén ¢, de acuerdo con una implementacién de ejemplo.
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En un ejemplo, se puede producir un aislador ligeramente amortiguado con ¢ muy pequefio (que coincide con la curva
¢ =0 en la figura 2) y exhibe una atenuacion progresiva 1/s2, como se muestra por la curva 136. En otro ejemplo, se
puede producir un retardador en cortocircuito con amortiguacion relativamente alta y una atenuacién progresiva que
se acerca a 1/s, como se muestra por la curva 138.

Sin embargo, al ajustar el inductor 122, se puede lograr un retardador con inductancia externa (por ejemplo, valor del
inductor 122 (lext)) de aproximadamente sesenta (60) veces la inductancia inherente/interna de la bobina 118 de voz,
como se muestra por la curva 140. La curva 140 tiene un aumento muy pequefio en amplitud en resonancia en
comparacion con la curva 138 (por ejemplo, aumento de aproximadamente 20 %), pero experimenta una disminucién
de 66 % en la transmisibilidad a diez (10) veces la frecuencia de aislador en comparacion con la curva 138. La
atenuacion progresiva de linea de la curva 140 también coincide estrechamente con la atenuacion progresiva 1/s?
deseada de la curva 136 con un rendimiento que aumenta en comparacién con la curva 138 a medida que aumenta
la frecuencia.

De este modo, el retardador 116 magnético ajustado con inductancia externa (por ejemplo, la curva 140) logra las
caracteristicas de rendimiento deseadas del aislador ligeramente amortiguado (representado por la curva 136) en
atenuacion progresiva, mientras que también logra las caracteristicas de rendimiento deseadas del retardador en
cortocircuito (representado por la curva 138) en resonancia. En algunos ejemplos, al ajustar el inductor 122, se logra

una amortiguacion alta por debajo de la frecuencia critica V2w, (donde wn es una frecuencia natural de movimiento
de componentes) para reducir el pico de amplificacion como se ve por un aislador tradicional (representado por la

curva 136), y se logra una amortiguacion baja por encima de Vaaw, para mejorar una tasa de declinacién como se ve
por el retardador en cortocircuito (representado por la curva 138).

Los valores de inductancia del inductor 122 se pueden ajustar hasta que se vea el rendimiento por el retardador 116
magnético ajustado que coincide o se parece estrechamente al que se ve por la curva 140. En un ejemplo, la
inductancia del inductor 122 se puede seleccionar para que sea aproximadamente sesenta (60) veces la inductancia
inherente de la bobina 118 de voz.

El uso de una inductancia externa en el retardador 116 magnético ajustado mejora el rendimiento del aislador, y
permite que un aislador ajustable logre una amplitud mas baja en resonancia y/o un rendimiento de aislador mejorado.

La figura 7 ilustra el sistema 110 de ejemplo con un sistema 142 de aislamiento activo posicionado entre el primer
componente 112 y el segundo componente 114, de acuerdo con una implementacion de ejemplo. El sistema 142 de
aislamiento activo puede operar en paralelo con el retardador 116 magnético ajustado. En la figura 7, el retardador
116 magnético ajustado puede ser entonces un sistema de amortiguacion de respaldo, por ejemplo.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo de un método 200 no reivindicado de ejemplo para amortiguar el movimiento
del primer componente 112 en relacién con el segundo componente 114, de acuerdo con una realizacién de ejemplo.
El método 200 que se muestra en la figura 8 presenta una realizacién de un método que, por ejemplo, podria usarse
con el sistema 110 como se muestra y describe en este documento, por ejemplo. Debe entenderse que para este y
otros procesos y métodos divulgados en este documento, los diagramas de flujo muestran la funcionalidad y operacion
de una posible implementacion de realizaciones presentes. En algunos casos, los componentes de los dispositivos y/o
sistemas pueden configurarse para realizar las funciones de tal manera que los componentes estén realmente
configurados y estructurados (con hardware y/o software) para permitir tal rendimiento. En otros ejemplos, los
componentes de los dispositivos y/o sistemas pueden estar dispuestos para adaptarse a, ser capaces de, o adecuados
para realizar las funciones, tal como cuando se operan de una manera especifica. El método 200 puede incluir una o
mas operaciones, funciones, o acciones como se ilustra por uno o mas de los bloques 202-206. Aunque los bloques
se ilustran en un orden secuencial, estos bloques también se pueden realizar en paralelo, y/o en un orden diferente al
que se describe en este documento. También, los diversos bloques pueden combinarse en menos bloques, dividirse
en bloques adicionales, y/o eliminarse con base en la implementacién deseada.

Debe entenderse que para este y otros procesos y métodos divulgados en este documento, los diagramas de flujo
muestran la funcionalidad y operacién de una posible implementacién de ejemplos presentes. A este respecto,
cualquiera de los bloques puede representar un moédulo, un segmento, o una porciéon de cédigo de programa, que
incluye una o mas instrucciones ejecutables por un procesador para implementar funciones o etapas logicas
especificas en el proceso. El cddigo de programa puede almacenarse en cualquier tipo de medio legible por ordenador
o almacenamiento de datos, por ejemplo, tal como un dispositivo de almacenamiento que incluya un disco o disco
duro. Adicionalmente, el codigo del programa puede codificarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador
en un formato legible por maquina, o en otros medios o articulos no transitorios de fabricacion. El medio legible por
ordenador puede incluir memoria o medios legibles por ordenador no transitorios, por ejemplo, tales como medios
legibles por ordenador que almacenan datos por periodos cortos de tiempo similares a memoria de registro, caché de
procesador y memoria de acceso aleatorio (RAM). El medio legible por ordenador también puede incluir medios no
transitorios, tales como almacenamiento secundario o persistente a largo plazo, similar a memoria de solo lectura
(ROM), discos 6pticos o magnéticos, memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM), por ejemplo. Los medios
legibles por ordenador también pueden ser cualquier otro sistema de almacenamiento volatil o no volatil. EI medio
legible por ordenador puede considerarse un medio tangible de almacenamiento legible por ordenador, por ejemplo.
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Ademas, los bloques en la figura 8, y dentro de otros procesos y métodos divulgados en este documento, pueden
representar circuiteria que esta cableada para realizar las funciones légicas especificas en el proceso. Se incluyen
implementaciones alternativas dentro del alcance de los ejemplos de la presente divulgacion en la que las funciones
pueden ejecutarse fuera de orden de lo que se muestra o discute, incluyendo sustancialmente concurrente o en orden
inverso, dependiendo de la funcionalidad involucrada, como se entenderia por aquellos razonablemente
experimentados en la técnica.

En el bloque 202, el método 200 incluye acoplar la bobina 118 de voz al primer componente 112. En el bloque 204, el
método 200 incluye acoplar el iman 120 al segundo componente 114 y concéntrico con la bobina 118 de voz. En el
bloque 206, el método incluye posicionar el inductor 122 en serie con la bobina 118 de voz para permitir la
amortiguacion dependiente de frecuencia, de tal manera que la amortiguacion por debajo de una frecuencia critica

I‘F freg
v 2, V2,

L es mas grande que la amortiguacion por encima de la frecuencia critica donde wn es una frecuencia

natural de movimiento del primer componente en relacién con el segundo componente.

La figura 9 muestra un diagrama de flujo de un método no reivindicado de ejemplo para usar con el método 200, de
acuerdo con una realizacion de ejemplo. En el bloque 208, las funciones incluyen operar la bobina 118 de voz y el
iman 120 para proporcionar una fuerza electromotriz (EMF) posterior para amortiguar el movimiento del primer
componente 112 en relacién con el segundo componente 114, y el inductor 122 es una inductancia adicional agregada
en serie con la bobina 118 de voz para modificar la EMF posterior provista a ciertas frecuencias.

La figura 10 muestra un diagrama de flujo de un método no reivindicado de ejemplo para usar con el método 200, de
acuerdo con una realizacion de ejemplo. En el bloque 210, las funciones incluyen determinar un valor de inductancia
del inductor 122 con base en una transmisibilidad del retardador 116 magnético ajustado dado por y/x determinado
por ecuaciones de movimiento como sigue:

my+k(y—x)=f
f =bli
iy =) +ir +i(l+1,,,) =0

donde m es una masa del primer componente 112, y es un desplazamiento del primer componente 112, x es un
desplazamiento del segundo componente 114, i es corriente a través del inductor 122, f es una fuerza ejercida por la
bobina 118 de voz, r es una resistencia de la bobina 118 de voz y el inductor 122, | es una inductancia interna de la
bobina 118 de voz, lext €s una inductancia del inductor 122, bl es un coeficiente de la fuerza de bobina de voz, y k es
una constante de resorte.

Por el término "sustancialmente" y "aproximadamente" usado en este documento, se entiende que la caracteristica,
parametro, o valor citado no necesita ser alcanzado exactamente, sino que las desviaciones o variaciones, que
incluyen, por ejemplo, tolerancias, error de medicion, limitaciones de precisién de medicién y otros factores conocidos
por los experimentados en la técnica, pueden ocurrir en cantidades que no impiden el efecto que la caracteristica
estaba prevista a proporcionar.

Los diferentes ejemplos de los sistemas, dispositivos, y métodos divulgados en este documento incluyen una variedad
de componentes, rasgos, y funcionalidades. Debe entenderse que los diversos ejemplos de los sistemas, dispositivos,
y métodos divulgados en este documento pueden incluir cualquiera de los componentes, rasgos, y funcionalidades de
cualquiera de los otros ejemplos de los sistemas, dispositivos, y métodos divulgados en este documento en cualquier
combinacion, y todas de tales posibilidades estan previstas a estar dentro del alcance de las reivindicaciones anexas.

La descripcidon de las diferentes disposiciones ventajosas se ha presentado para propositos de ilustracion y
descripcion, y no esta prevista para ser exhaustiva o limitada a los ejemplos en la forma divulgada. Muchas
modificaciones y variaciones seran evidentes para los experimentados normales en la técnica. Adicionalmente,
diferentes ejemplos ventajosos pueden describir diferentes ventajas en comparacion con otros ejemplos ventajosos.
El ejemplo o ejemplos seleccionados se eligen y describen con el fin de explicar mejor los principios de los ejemplos,
la aplicacion practica, y para permitir que otros experimentados normales en la técnica entiendan la divulgacion de
diversos ejemplos con diversas modificaciones que sean adecuadas para el uso particular contemplado.
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REIVINDICACIONES

1. Un retardador (108) magnético ajustado pasivo para amortiguar el movimiento de un primer componente (112) en
relacion con un segundo componente (114), comprendiendo el retardador magnético ajustado pasivo:

una bobina (118) de voz acoplada al primer componente;
un iman (120) acoplado al segundo componente y concéntrico con la bobina de voz; y

un inductor (122) posicionado en serie con la bobina de voz, caracterizado porque el inductor permite la amortiguacion
dependiente de frecuencia,

Y f]mn

de tal manera que la amortiguacion por debajo de una frecuencia critica es mayor que la amortiguacion por

encima de la frecuencia critica V2wy. donde wn es una frecuencia natural de movimiento del primer componente en
relacion con el segundo componente.

2. El retardador (108) magnético ajustado pasivo de la reivindicacion 1, en donde la bobina (118) de voz tiene una
inductancia inherente y en donde la bobina de voz y el iman (120) operan para proporcionar una fuerza electromotriz
(EMF) posterior para amortiguar el movimiento del primer componente (112) en relacién con el segundo componente
(114),y

en donde el inductor (122) es una inductancia adicional agregada en serie con la bobina de voz para modificar la EMF
posterior proporcionada a ciertas frecuencias.

3. El retardador (108) magnético ajustado pasivo de cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en donde una inductancia
del inductor (122) se basa en una frecuencia de cierre del retardador magnético ajustado pasivo, en donde por encima
de la frecuencia de cierre, el retardador magnético ajustado pasivo no proporciona practicamente ninguna
amortiguacién de movimiento del primer componente (112) en relacion con el segundo componente (114).

4. El retardador (108) magnético ajustado pasivo de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde un resorte (106)
se extiende entre el primer componente (112) y el segundo componente (114) para controlar el posicionamiento
relativo del primer componente al segundo componente.

5. El retardador (108) magnético ajustado pasivo de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde la bobina (118)
de voz tiene una inductancia inherente y en donde el inductor (122) tiene una inductancia de aproximadamente 60
veces la inductancia inherente de la bobina de voz.

6. El retardador (108) magnético ajustado pasivo de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademas
un bastidor (126), en donde:

la bobina (118) de voz esta soportada en el bastidor;

el iman (120) es movil en relacion con el bastidor a través de la bobina de voz; y

el inductor (122) esta posicionado en el bastidor.

7. Un sistema (110), que comprende:

un primer componente (112) mévil con respecto a un segundo componente (114); y

un retardador (108) magnético ajustado pasivo de acuerdo con la reivindicacion 1, estando dicho retardador magnético
ajustado pasivo posicionado entre el primer componente y el segundo componente, el retardador magnético ajustado
pasivo para amortiguar el movimiento del primer componente en relacion con el segundo componente.

8. El sistema (110) de la reivindicacién 7, que comprende ademas una pluralidad de retardadores (108) magnéticos
ajustados pasivos dispuestos en un hexapodo.

9. El sistema (110) de cualquiera de las reivindicaciones 7-8, en donde el retardador (108) magnético ajustado pasivo
no usa fuente de alimentacion externa.

10. El sistema (110) de cualquiera de las reivindicaciones 7-9, en donde la bobina (118) de voz tiene una inductancia
inherente y en donde la bobina de voz y el iman (120) operan para proporcionar una fuerza electromotriz (EMF)
posterior para amortiguar el movimiento del primer componente (112) en relacién con el segundo componente (114),

y

en donde el inductor (122) es una inductancia adicional agregada en serie con la bobina de voz para modificar la EMF
posterior proporcionada a ciertas frecuencias.
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11. El sistema (110) de cualquiera de las reivindicaciones 7-10, en donde una inductancia del inductor (122) se basa
en una frecuencia de cierre del retardador (108) magnético ajustado pasivo, en donde por encima de la frecuencia de
cierre, el retardador magnético ajustado pasivo no proporciona practicamente ninguna amortiguacion de movimiento
del primer componente (112) en relacion con el segundo componente (114).

12. El sistema (110) de cualquiera de las reivindicaciones 7-11, en donde un resorte (106) se extiende entre el primer
componente (112) y el segundo componente (114) para controlar el posicionamiento relativo del primer componente
al segundo componente.

13. El sistema (110) de cualquiera de las reivindicaciones 7-12, en donde la bobina (118) de voz tiene una inductancia
inherente y en donde el inductor (122) tiene una inductancia de aproximadamente 60 veces la inductancia inherente
de la bobina de voz.

14. El sistema (110) de cualquiera de las reivindicaciones 7-13, en donde el retardador (108) magnético ajustado
pasivo incluye ademds un bastidor (126), y en donde:

la bobina (118) de voz esta soportada en el bastidor;

el iman (120) es movil en relacion con el bastidor a través de la bobina de voz; y

el inductor (122) esta posicionado en el bastidor.

15. El sistema (110) de cualquiera de las reivindicaciones 7-14, que comprende ademas:

un sistema de aislamiento activo posicionado entre el primer componente (112) y el segundo componente (114), el
sistema de aislamiento activo operado en paralelo con el retardador (108) magnético ajustado pasivo.

10
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2°°\ INICIO

-
ACOPLAR UNA BOBINA DE VOZ AL PRIMER COMPONENTE 202
.

v

-
ACOPLAR UN IMAN AL SEGUNDO COMPONENTE Y CONCENTRICO CON LA BOBINA DE
VOZ

-

(POSICIONAR UN INDUCTOR EN SERIE CON LA BOBINA DE VOZ PARA PERMITIR LAAMORTIGUACION
DEPENDIENTE DE FRECUENCIA, DE TAL MANERA QUE LA AMORTIGUACION POR DEBAJO DE UNA
FRECUENCIA CRITICA V2w,ES MAS GRANDE QUE LA AMORTIGUACION POR ENCIMA DE LA
FRECUENCIA CRITICA Y2wn, DONDE w, ES UNA FRECUENCIA NATURAL DE MOVIMIENTO DEL 206
kPRIMER COMPONENTE EN RELACION CON EL SEGUNDO COMPONENTE

204

ﬁ_/

FIN

FIG. 8
v

OPERAR LA BOBINA DE VOZ Y EL IMAN PARA PROPORCIONAR UNA FUERZA ELECTROMOTRIZ (EMF)
POSTERIOR PARA AMORTIGUAR EL MOVIMIENTO DEL PRIMER COMPONENTE EN RELACION CON EL 208

SEGUNDO COMPONENTE
FIG. 9

[DETERMINAR UN VALOR DE INDUCTANCIA DEL INDUCTOR CON BASE EN UNA TRANSMISIBILIDAD DEL )
RETARDADOR MAGNETICO AJUSTADO DADO POR Y/X DETERMINADO POR ECUACIONES DE

MOVIMIENTO COMO SIGUE:
my+k(y—x)=f

f=bli

N~-210
bl(y —xX)+ir+i(l+1,,.) =0

DONDE M ES UNA MASA DEL PRIMER COMPONENTE, Y ES UN DESPLAZAMIENTO DEL PRIMER
COMPONENTE, X ES UN DESPLAZAMIENTO DEL SEGUNDO COMPONENTE, i ES CORRIENTE A TRAVES
DEL INDUCTOR, F ES UNA FUERZA EJERCIDA POR LA BOBINA DE VOZ, R ES UNA RESISTENCIA DE LA
BOBINA DE VOZ Y EL INDUCTOR, L ES UNA INDUCTANCIA INTERNA DE LA BOBINA DE VOZ, Leq ES UNA
INDUCTANCIA DEL INDUCTOR, BL ES UN COEFICIENTE DE LA FUERZA DE BOBINA DE VOZ, Y K ES UNA

\ CONSTANTE DE RESORTE )
FIG. 10

16



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

