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DESCRIPCION
Junta magnética y soporte 6ptico que utiliza la misma
Campo de la descripcion

Esta descripcidn se refiere, en general, al montaje, posicionamiento y accionamiento de una carga util, y en particular,
a una unién magnética y al uso de la misma en el montaje y accionamiento de un componente 6ptico.

Antecedentes

Los escaneres opticos se pueden utilizar para dirigir un rayo laser o un sensor que define un campo de vision del
sistema de generacion de imagenes. Los escaneres opticos se pueden utilizar en el procesamiento de materiales, el
marcado, el empaquetado, la tomografia de coherencia dptica, espectaculos de luz laser, el plantillado basado en laser
y muchas otras aplicaciones. La mayoria de los escaneres dpticos son sistemas mecanicos que utilizan una o dos
implementaciones. Una primera implementacion tiene dos espejos, cada uno accionado a lo largo de un eje de giro 'y
situado ortogonal mente al otro espejo para lograr un campo de escaneo bidimensional. Una segunda implementacion
tiene un anico espejo accionado en dos ejes ortogonales comunmente conocido como “tip-tilt”. Ambas
implementaciones, tal como estan actualmente disponibles, tienen varios inconvenientes no triviales.

El documento WO 2018/064462 A1 divulga un manipulador deposicion paralela que incluye una placa superior, una
placa base y una pluralidad de actuadores de junta prismatica. Los actuadores pueden incluir una junta magnética
Como una junta de cinco grados de libertad.

Resumen de la invencién

La presente invencién proporciona una junta magnética, como se define en la reivindicacion 1. La presente invencion
ademas proporciona un soporte 6ptico, como se define en la reivindicacion 11. Ademas se definen caracteristicas
opcionales de la invencion en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcidn de los dibujos

Modos de realizacion de la presente descripcion se ilustran como ejemplos y no estan limitados por las figuras de los
dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1A ilustra una vista en perspectiva de una junta magnética no restringida lateralmente que incluye un primer
componente y un segundo componente atraidos magnéticamente entre si a lo largo de un eje de junta, de acuerdo
con un modo de realizacién de la presente descripcion.

La figura 1B ilustra una vista en perspectiva de una junta magnética de la figura 1A que muestra la libertad de
movimiento alrededor de los ejes X e Y, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente descripcion.

La figura 1C ilustra la junta magnética de la figura 1A con flechas que representan el movimiento posible del primer
componente con respecto al segundo componente, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion.

La figura 1D ilustra una vista en seccion trasversal de una junta magnética con superficies de interfaz asimétricas, de
acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion.

Las figuras 2A-2D ilustran vistas laterales de una junta magnética no restringida lateralmente, lineas de campo
magnético y el eje de junta para varias posiciones del primer y segundo componentes, de acuerdo con algunos modos
de realizacién de la presente descripcion.

Las figuras 3A y 3B ilustran vistas laterales de una junta magnética no restringida lateralmente y en varias posiciones
articuladas y ejemplos de fuerzas de campo magnético que actian en un componente para devolver la junta a una
posicidn de equilibrio, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion.

Las figuras 4A-4D ilustran vistas de un cuarto en perspectiva de varias superficies de interfaz del primer componente
y del segundo componente, de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente descripcion.

La figura 5 ilustra una vista lateral de una junta magnética no restringida lateralmente acoplada a una carga util donde
la junta esta en una posicion articulada, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion.

La figura 6 ilustra una vista en perspectiva que muestra una carga Util con tres juntas magnéticas no restringidas
lateralmente fijadas, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion.

Las figuras 7A-7D ilustran vistas en seccion trasversal de algunas geometrias de ejemplo de las juntas magnéticas
mostradas en la figura 6, de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente descripcion.

Las figuras 8A-8C ilustran vistas en perspectiva de un soporte optico que muestra varias disposiciones de tres juntas
magnéticas, de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente descripcion.
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La figura 9 ilustra una seccidon de un tercio en perspectiva de un soporte optico con dos juntas magnéticas no
restringidas lateralmente y una junta de rétula, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion.

La figura 10 ilustra un soporte dptico con juntas magnéticas no restringidas lateralmente con actuadores de bobina de
voz acoplados a cada junta, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion.

Las figuras representan varios modos de realizacion de la presente descripcion con propositos de ilustracion
unicamente. Numerosas variaciones, configuraciones y otros modos de realizacion seran evidentes a partir de las
siguiente exposicion detallada.

Descripcion detallada

Se describe un disefio de junta magnética. El disefio de junta magnética es particularmente bien adecuado para el
montaje, posicionamiento y accionamiento de una carga util tal como un componente 6ptico, aunque otras cargas
utiles se pueden beneficiar del disefio de junta magnética, tal como se apreciara a la vista de esta descripcion. En un
modo de realizacion, una junta magnética tiene un primer componente y un segundo componente que son atraidos
magnéticamente entre si, donde el primer componente y el segundo componente interactuan a través de superficies
de interfaz continuas que forman y mantienen un contacto puntual a través de un rango de accionamiento angular y
lateral. Las superficies de interfaz permiten un movimiento lateral no restringido del primer componente con respecto
al segundo componente. En uno de dichos modos de realizacion de ejemplo de la junta magnética, el primer
componente tiene una primera superficie de interfaz y el segundo componente tiene una segunda superficie de interfaz
convexa, donde la segunda superficie de interfaz se acopla con la primera superficie de interfaz. La primera superficie
de interfaz puede ser plana céncava, por ejemplo. Uno 0 ambos componentes incluyen un iman permanente con un
campo magnético alineado a lo largo del eje respectivo del componente. En uno de dichos casos de ejemplo, el primer
componente incluye un iman permanente y el segundo componente esta hecho de un material ferromagnético, aunque
esta disposicion podria invertirse en otros modos de realizacidon mas, tal como se apreciara. En cualquiera de dichos
casos, el primer y segundo componentes son atraidos entre si por una atraccién magnética a lo largo de un eje de
junta que es perpendicular a las superficies de interfaz.

La junta magnética no restringida lateralmente puede ser parte de un conjunto de soporte o posicionamiento, tal como
el que se puede usar para un sensor, un componente 6ptico tal como una rejilla, un prisma, un reflector, una guia de
ondas 0 un espejo de escaneo, por nombrar unos pocos ejemplos de cargas utiles en donde se puede utilizar la junta
magnética. Por ejemplo, en un caso de uso de ejemplo, una pluralidad de juntas magnéticas se fijan a una carga util,
una o0 mas de las cuales es una junta magnética no restringida lateralmente. Por ejemplo, tres juntas magnéticas se
conectan a la parte posterior de un espejo 0 sensory se disponen en un patron en forma de triangulo en una superficie
trasera del espejo o el sensor. Algunas o todas las juntas magnéticas tienen un movimiento lateral no restringido entre
el primer componente y el segundo componente, tal como cuando la primera superficie de interfaz es plana y cuando
la segunda superficie de interfaz es convexa. El montaje puede incluir un actuador lineal en una 0 mas de las juntas
magnéticas, que proporciona un movimiento axial. El movimiento “tip-tilt” de la junta magnética proporciona una
articulacién de la junta con dos grados de libertad de giro. Combinada con el movimiento axial proporcionado por el
actuador, la junta magnética no restringida lateralmente puede moverse con tres grados de libertad, de acuerdo con
algunos modos de realizacion. Numerosas variaciones y modos de realizacion seran evidentes a la vista de la presente
descripcion.

Visién general

Tal como se observo previamente, las implementaciones de escaner éptico actualmente disponibles, incluyan uno o
dos espejos, tienen diversos inconvenientes no triviales. Por ejemplo, los sistemas de escaneo 6ptico de dos espejos
ocupan grandes superficies. También, los actuadores (normalmente un galvanémetro) muestran problemas con la
precision de posicionamiento, tal como una deriva a lo largo del tiempo y errores de posicion debido a las condiciones
medioambientales. Los errores de estos sistemas de dos espejos también plantean desafios de calibracion. Ademas,
los sistemas de dos espejos tienen un origen de escaneo que es diferente para cada uno de los dos ejes, lo cual puede
ser problematico para varias aplicaciones. Los sistemas de un solo espejo disponibles, comiunmente conocidos como
actuadores de espejo de direccionamiento rapido (FSM), son en general preferidos con respecto a los sistemas de
dos espejos. Sin embargo, los desafios de un mecanismo mecanico que permita los grados de libertad requeridos y
su acoplamiento a un actuador, actualmente limitan estos sistemas en su velocidad, rango de accionamiento, 0 ambos.

Un enfoque que permite dos grados de libertad para un accionamiento de espejo Unico es un montaje de espejo de
cardan. Dichos montajes de cardan tienen bastidores de cardan interior y exterior, cada uno de los cuales pueden
pivotar alrededor de un eje X 0 Y respectivo. El montaje de espejo de cardan tiene como resultado una estructura
mecanica relativamente compleja que es fisicamente pesada con respecto a la carga util (por ejemplo, un espejo), por
tanto limitando la velocidad del sistema. Aunque el propio montaje de cardan no limita el rango de accionamiento, los
desafios de los actuadores de acoplamiento de la estructura de cardan hacen que el rango global de accionamiento
para el sistema sea menor que el de un sistema de dos espejos. Otro enfoque para proporcionar a un sistema un unico
espejo dos grados de libertad es una flexura. En los ultimos afos dichas flexura se han desarrollado para grabar
obleas de silicio para su uso en sistemas microelectromecanicos (MEMS). Los sistemas de flexura tienen un angulo
de accionamiento limitado y una accién de muelle de la flexura requiere que la fuerza de accionamiento varie con el
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desplazamiento. Adicionalmente, la interferencia entre los dos ejes de accionamiento es un desafio que permanece
sin resolver. Otros disefios de un sistema de espejo unico con dos o tres grados de libertad intentan abordar las
deficiencias de los enfoques de cardan y de flexura. Sin embargo, la interfaz entre la carga util y el actuador permanece
sobre restringida mecanicamente y requiere flexuras para desacoplar los actuadores de la base del sistema. Esto, a
su vez, complica la Idgica de control ya que la orientacion espacial de los actuadores depende de la orientacion de la
carga util. Por lo tanto, existe una necesidad para una junta mejorada y un aparato de escaneo optico que utilice un
unico espejo. La presente descripcion aborda esta necesidad, entre otras.

Tal y como se utiliza en el presente documento, el término “contacto puntual” se refiere en general al contacto mas
pequefo posible entre dos superficies continuas. Para superficies ideales, el contacto puntual puede ser un unico
atomo; sin embargo, debido a limitaciones de fabricacion, el contacto puntual puede ser mayor que un punto unico.
Por ejemplo, incluso superficies lisas altamente pulidas pueden mostrar ranuras, rebordes y facetas cuando se ven a
nivel microscopico. Como tal, el contacto puntual entre dos superficies puede incluir una o mas de dichas
caracteristicas en una superficie que haga contacto con una 0 mas de dichas caracteristicas de otra superficie, por
ejemplo. Portanto, el término “contacto puntual” entre dos superficies incluye un Unico punto ademas de una pequefa
area localizada de una superficie 0 una pluralidad de puntos dentro de un tamafo de hasta el 1% del area de superficie.

Tal y como se expone en el presente documento, los términos que se refieren a una direccion tales como hacia arriba,
hacia abajo, vertical, horizontal, izquierdo, derecho, superior, inferior, etc. se utilizan por conveniencia para describir
modos de realizacion de una junta magnética tal y como se muestra en los dibujos. La presente descripcion no esta
limitada por estas referencias de direccion y se contempla que una junta magnética y las estructuras de
posicionamiento se utilicen en cualquier orientacion.

Modos de realizacion de ejemplo

Las figuras 1A-1C representan vistas en perspectiva de una junta 10 magnética que incluye un primer componente 20
y un segundo componente 40, de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente descripcién. El primer
componente 20 tiene un cuerpo 22 que se extiende a lo largo de un primer eje 24 hasta una porcion 25 extrema
proximal que define una primera superficie 26 de interfaz. En un modo de realizacion, la primera superficie 26 de
interfaz es plana o cdncava y define un primer radio R1 de curvatura. Se ha de observar que una superficie plana tiene
un radio de curvatura que puede considerarse como infinito. El segundo componente 40 tiene un cuerpo 42 que se
extiende a lo largo de un segundo eje 44 hasta una porcion 43 extrema distal que define una segunda superficie 46
de interfaz. En un modo de realizacidn, la segunda superficie 46 de interfaz es convexa o en forma de clupula con un
segundo radio R2 de curvatura. El primer radio R1 de curvatura de la primera superficie 26 de interfaz es mayor que
el segundo radio R2 de curvatura de la segunda superficie 46 de interfaz. Por consiguiente, la primera superficie 26
de interfaz es generalmente mas plana que las segunda superficie 46 de interfaz, de acuerdo con algunos de dichos
modos de realizacion. El primer componente 20 y el segundo componente 40 tienen un contacto puntual a través de
todo el rango de articulacion. En el punto P de contacto, las normales a la primera y segunda superficies 26, 46 de
interfaz son colineales. La orientacion de junta nominal o alineada se da cuando los ejes geométricos (por ejemplo, el
primer eje 24 y el segundo eje 44) del primer y segundo componentes 20, 40 giratoriamente simétricos, son colineales.
Para cualquier geometria de articulacion de junta, el eje J de junta es una linea que va a través del punto P de contacto
perpendicular tanto a la primera superficie 26 de interfaz como a la segunda superficie 46 de interfaz.

En algunos de dichos modos de realizacion especificos, el primer radio R1 de curvatura es el doble, cuatro veces, diez
veces 0 un valor mayor mas grande que el segundo radio R2 de curvatura. En un modo de realizacién, el primer radio
R1 de curvatura es suficientemente grande en comparacion con el diametro del cuerpo 22 para hacer que la primera
superficie 26 de interfaz sea generalmente plana, de manera que se aplana dentro de las tolerancias de fabricacion.

En un modo de realizacion, la primera superficie 26 de interfaz y/o la segunda superficie 46 de interfaz son simétricas
alrededor del primer eje 24 o el segundo eje 44 respectivos. Por ejemplo, la segunda superficie 46 de interfaz tiene
forma semiesférica 0 una porcion de una superficie esférica. La primera superficie 26 de interfaz puede tener una
forma plana, cdncava o convexa. En otros modos de realizacion, la primera superficie 26 de interfaz y/o la segunda
superficie 46 de interfaz no son simétricas con respecto a su respectivo eje, pero en su lugar son simétricas alrededor
de un plano que contiene el eje o no tiene una forma simétrica. En un ejemplo, la segunda superficie 46 de interfaz
tiene una forma eliptica, parabdlica u otra forma. En un ejemplo, la segunda superficie 46 de interfaz tiene una
superficie convexa curvada donde el punto mas distal estd desplazado radialmente del segundo eje 44. Geometrias
cdncava similares pueden aplicarse a la primera superficie 26 de interfaz, tal y como se apreciara. En otro modo de
realizacion de ejemplo, la primera superficie 26 de interfaz es en general plana a lo largo de un plano que esta inclinado
con respecto (es decir, no perpendicular a) al primer eje 24. Por ejemplo, la figura 1D ilustra una vista en seccion
trasversal de una junta 10 magnética en la cual la primera superficie 26 de interfaz del primer componente 20 esta
inclinada con respecto al primer eje 24 y la segunda superficie 46 de interfaz del segundo componente 40 es convexa
y asimétrica alrededor del segundo eje 42. Numerosas variaciones y modos de realizacién de ejemplo diferentes seran
evidentes a la vista de la presente descripcion.

En algunos modos de realizacién, la naturaleza de la interfaz entre una primera superficie 26 de interfaz plana y una
segunda superficie 46 de interfaz convexa permite que el segundo componente 40 se mueva lateralmente, o
perpendicular al eje J de junta con respecto al primer componente 20, tal y como se muestra por las flechas en la
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figura 1B. Por ejemplo, la segunda superficie 46 de interfaz no esta restringida de moverse a través y en contacto con
la primera superficie 26 de interfaz. Aunque en algunos modos de realizacion, la segunda superficie 46 de interfaz
convexa es esférica y la primera superficie 26 de interfaz coincidente es plana, dos superficies cualquiera continuas
que deforman y mantienen un contacto puntual a través de un rango deseado de accionamiento son aceptables, tal y
como se apreciara a la vista de la descripcion.

Uno o ambos de, el primer componente 20 y el segundo componente 40 estan hechos de o incluye un material
magnético permanente. El primer componente 20 y el segundo componente 40 son atraidos por una fuerza magnética
entre si. Por ejemplo, el primer componente 20 incluye un iman permanente y el segundo componente 40 esta hecho
de o incluye un material ferromagnético o viceversa. En otro modo de realizacion de ejemplo, tanto el primer
componente 20 como el segundo componente 40 incluyen un material de iman permanente magnetizado en la misma
direccion a lo largo del eje J de junta en la orientacion de junta nominal. En algunos de dichos modos de realizacién,
el campo B magnético del material de iman permanente esta alineado a lo largo del eje respectivo del componente.
Por ejemplo, el campo magnético esta orientado a lo largo del primer eje 22 y/o del segundo eje 42. En algunos de
dichos modos de realizacién, una fuerza Fg magnética atrae el primer y segundo componentes 20, 40 entre si a lo
largo del eje J de junta cuando la junta 10 magnética esta en equilibrio, tal y como se muestra en la figura 1A.

Tal y como se utiliza en el presente documento, el eje J de junta puede definirse como una linea imaginaria que pasa
a través del punto P de contacto entre el primer componente 20 y el segundo componente 40, donde el eje J de junta
es perpendicular a la primera superficie 26 de interfaz y a la segunda superficie 46 de interfaz. El campo magnético
es a menudo paralelo al eje J de junta en el punto P de contacto, pero puede que no sea el caso para todos los modos
de realizacién y todas las posiciones de la junta 10 magnética. En algunos modos de realizacion en los cuales el
material magnético permanente se magnetiza a lo largo del primer eje 24, el eje de junta puede ser coaxial con el
primer eje 24 cuando la junta 10 magnética esta en equilibrio. De forma similar, el eje J de junta puede ser coaxial con
el segundo eje 44 cuando el material magnético permanente se magnetiza a lo largo del segundo eje 44 y la junta 10
magnética esta en equilibrio. En algunos modos de realizacién, el eje J de junta es colineal con el primer eje 24 del
primer componente 20 y con el segundo eje 44 del segundo componente 40 cuando la junta 10 magnética esta en
equilibrio.

La junta 10 magnética es libre de articular dentro de tres grados de libertad de giro, dos de los cuales estan alrededor
de un eje X y un eje Y que son perpendiculares al eje J de junta tal y como se muestra, por ejemplo, en la figura 1B.
La articulacién de la junta 10 magnética alrededor de los ejes X e Y esta limitada por el limite de contacto entre la
primera superficie 26 de interfaz y la segunda superficie 46 de interfaz. Como resultado, el primer componente 20
puede tumbarse o inclinarse con respecto al segundo componente 40 tal como se indica, por ejemplo, mediante las
flechas 53, 54 en la figura 1C. Ademas del movimiento “tip-tilt”, el punto P de contacto entre el primer y segundo
componentes 20, 40 puede moverse a lo largo de la primera superficie 26 de interfaz y/o la segunda superficie 46 de
interfaz a medida que se articula la junta 10 magnética. Por ejemplo, el punto P de contacto puede moverse lejos de
los centros geométricos de la primera superficie 26 de interfaz y la segunda superficie 46 de interfaz a medida que el
primer componente 20 se desliza en |la segunda superficie 46 de interfaz convexa.

Con referencia ahora a las figuras 2A-2D, las vistas en seccidn trasversal lateral ilustran un ejemplo de una junta 10
magnética con el primer componente 20 hecho de un iman de neodimio hierro boro y el segundo componente 40
hecho de un acero ferromagnético, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion. Se muestran
lineas de campo simuladas del campo B magnético para la junta 10 magnética en varias posiciones. EI campo B
magnético esta orientado a lo largo del primer eje 24. El primer componente 20 es giratoriamente simétrico alrededor
del primer eje 24 y el segundo componente 40 es giratoriamente simétrico alrededor del segundo eje 44. En cada una
de las figuras 2A-2D, el eje J de junta se extiende perpendicularmente tanto a la primera superficie 26 de interfaz como
a la segunda superficie 46 de interfaz. En cada posicion, la primera superficie 26 de interfaz es tangente a la segunda
superficie 46 de interfaz convexa.

En la figura 2A, la junta 10 magnética esta en una orientacion nominal y en equilibrio en la cual el eje J de junta es
colineal con el primer eje 24 y el segundo eje 44. Las lineas de campo del campo B magnético son en general
simétricas alrededor del eje J de junta. La primera superficie 26 de interfaz es tangente a la segunda superficie 46 de
interfaz en el punto P de contacto, que es coincidente con el eje J de junta.

En la figura 2B, la junta magnética esta articulada con el primer componente 20 inclinado y trasladado a lo largo de la
segunda superficie 46 de interfaz del segundo componente 40. Se ha de observar que el eje J de junta se extiende a
través del centro (es decir, a lo largo del primer eje 24) del primer componente 20. La primera superficie 26 de interfaz
es tangente a la segunda superficie 46 de interfaz en el punto P de contacto.

En la figura 2C, la junta magnética esta articulada con el primer componente 20 inclinado con respecto a la segunda
superficie 46 de interfaz del segundo componente 40. Se ha de observar que el eje J de junta no se extiende a través
del centro (es decir, a lo largo del primer eje 24) del primer componente 20, sino que es perpendicular a cada una de
la primera superficie 26 de interfaz y la segunda superficie 46 de interfaz. La primera superficie 26 de interfaz es
tangente a la segunda superficie 46 de interfaz en el punto P de contacto, que ahora esta a la derecha del primer eje
24 tal como se ilustra.
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En la figura 2D, la junta magnética esta articulada con el primer componente 20 inclinado y trasladado con respecto al
segundo componente 40. Se ha de observar que el eje J de junta no se extiende a través del centro (es decir, a lo
largo del primer eje 24) del primer componente 20, sino que es perpendicular a cada una de la primera superficie 26
de interfaz y la segunda superficie 46 de interfaz. La primera superficie 26 de interfaz es tangente a la segunda
superficie 46 de interfaz en el punto P de contacto, que esta ahora a la izquierda del primer eje 24 tal como se ilustra.

Para todas las geometrias posibles, el primer componente 20 y el segundo componente 40 tienen una posicion de un
componente con respecto al otro cuando las fuerzas magnéticas laterales estan en equilibrio. Para modos de
realizacion giratoriamente simétricos, esta condicion se satisface cuando el primer eje 24 y el segundo eje 44 son
colineales (gravedad y otras fuerzas no consideradas). El desplazamiento de pivote (por ejemplo, “tip-tilt”) o
desplazamiento lateral (por ejemplo, traslacion) del primer componente 20 con respecto al segundo componente 40,
tal y como se muestra en las figuras 3A y 3B, respectivamente, puede dar como resultado una fuerza Fg magnética
hacia la condicion de equilibrio para algunas geometrias, por lo tanto estabilizando la junta 10 magnética y reteniendo
el contacto entre los componentes. La direccidn de la fuerza Fg magnética en las figuras 3A y 3B se ilustra como un
ejemplo para componentes giratoriamente simétricos; la fuerza Fg magnética puede actuar en otras direcciones en
algunos modos de realizacion. Para algunas geometrias, la junta 10 magnética puede tener una posicién en la que el
primer componente 20 y el segundo componente 40 no estan alineados nominalmente, pero la junta 10 magnética
esta en equilibrio y no hay ninguna fuerza magnética desviando el primer y segundo componentes 20, 40 hacia una
posicion de alineacion nominal.

En cada uno de los ejemplos mostrados en las figuras 3A y 3B, el punto P de contacto entre el primer componente 20
y el segundo componente 40 esta desplazado del primer eje 24. Dado que la junta 10 magnética no esta restringida
lateralmente, el punto P de contacto entre los componentes puede moverse lejos del centro de cada superficie 26, 46
de interfaz cuando la junta 10 magnética se articula. Cuando tres juntas 10 magnética se fijan a una carga 12 util en
una disposicidon triangular, tal como un conjunto de soporte oOptico, la distancia entre cualquiera de dos juntas
magnéticas puede cambiar cuando una de las juntas se hace avanzar linealmente a lo largo del eje Z. A diferencia de
las juntas de rétula, por ejemplo, la capacidad del punto P de contacto de deslizarse o moverse permite que la(s)
junta(s) 10 magnética(s) no restringida(s) lateralmente se acomode(n) a este cambio en la distancia.

Con referencia ahora a las figuras 4A-4D vistas en seccidon de un cuarto en perspectiva muestran una junta 10
magnética, de acuerdo con algunos modos de realizacién de la presente descripcion. En cada uno de estos modos de
realizacion, la junta 10 magnética esta en equilibrio donde el primer eje 24, el segundo eje 44 y el eje J de junta son
colineales. En el ejemplo de la figura 4A, el primer componente 20 tiene una primera superficie 26 de interfaz plana y
el segundo componente 40 tiene una segunda superficie 46 de interfaz semiesférica que tiene un contacto puntual
con la primera superficie 26 de interfaz a lo largo del eje J de junta. En el ejemplo de la figura 4B, el primer componente
20 tiene una primera superficie 26 de interfaz concava y el segundo componente 40 tiene una segunda superficie 46
de interfaz convexa que tiene un contacto puntual con la primera superficie 26 de interfaz a lo largo del eje J de junta.

En algunos modos de realizacidn, tal como se muestra en la figura 4C, la junta 10 magnética puede incluir un material
60 de interfaz entre el primer componente 20 y el segundo componente 40. El material 60 de interfaz puede
seleccionarse, por ejemplo, para mejorar las propiedades de apoyo de la junta 10 magnética. En algunos de dichos
modos de realizacidn, el material 60 de interfaz flota entre el primer componente 20 y el segundo componente 40, que
esta fijado a uno de los componentes 20, 40 de junta o recubre la superficie de una 0 ambas superficies 26, 46 de
interfaz. Por ejemplo, el material 60 de interfaz se elige para tener un coeficiente de friccion bajo, un valor de dureza
alto, una resistencia al desgaste alta, una resistencia a la compresion alta, un coeficiente de expansion térmica bajo o
una combinacion de estas propiedades. Ejemplos de materiales 60 de interfaz aceptables incluyen materiales
ferromagnéticos y no magnéticos, tales como un disco de zafiro relativamente delgado unido a la primera superficie
26 de interfaz plana y un recubrimiento de pelicula delgada de nitruro de titanio (TiN) en una o ambas de la primera y
segunda superficies 26, 46 de interfaz. Se pueden utilizar otros materiales 60 de interfaz y métodos de integracién
para alterar propiedades de junta secundarias, tales como la friccidon, mientras se mantiene la atraccion magnética
entre y se permite el movimiento lateral del primer componente 20 con respecto al segundo componente 40 de junta.

En otro modo de realizacidn, tal y como se muestra en la figura 4D, por ejemplo, el material 60 de interfaz es o incluye
un fluido 62 ferromagnético (“ferrofluido”). Un ferrofluido 62 puede utilizarse, por ejemplo, para aumentar la fuerza Fg
magnética que atrae el primer componente 20 al segundo componente 40, tal y como se apreciara. El ferrofluido 62
también puede seleccionarse para mejorar las propiedades de apoyo lubricando las superficies 26, 46 de interfaz de
la junta 10 magnética. En algunos de dichos modos de realizacién, la fuerza Fg magnética maxima entre la primera 'y
segunda superficies 26, 46 de interfaz se puede lograr cuando se minimiza el espacio de aire entre los mismos. Un
ferrofluido 62 puede minimizar el espacio de aire ocupando el espacio vacio entre la primera superficie 26 de interfaz
y la segunda superficie 46 de interfaz mientras que permite también que se articule la junta 10 magnética. El ferrofluido
62 se extiende de forma efectiva en el primer componente y el segundo componente 40 mas alla de sus formas fisicas
reales para simular que la junta tenga una regién de contacto entre la primera superficie 26 de interfaz y la segunda
superficie 46 de interfaz, por lo tanto mejorando la atraccion magnética entre el primer y segundo componentes 20,
40. En algunos casos, tal como cuando el ferrofluido 62 tiene una viscosidad suficiente, una capa delgada (por ejemplo,
una monocapa) del ferrofluido 62 puede existir entre la primera superficie 26 de interfaz y la segunda superficie 46 de
interfaz en el punto P de contacto. En algunos de dichos modos de realizacion, la monocapa del ferrofluido 62 se
comporta como un revestimiento de uno o ambos del primer y segundo componentes 20, 40. Un ferrofluido 62 tipico
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tiene particulas ferromagnéticas que estan revestidas con un tensioactivo y suspendidas en un fluido portador. Se
puede seleccionar una composicion de ferrofluido 62 para una junta 10 magnética particular basandose en la
aplicacion pretendida y, en general, no se restringe por las propiedades de la junta 10 magnética.

Con referencia ahora a la figura 5, una vista lateral ilustra un ejemplo de una junta 10 magnética en uso con una carga
12 util, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion. En un modo de realizacion, la junta 10
magnética es axialmente simétrica, donde el primer componente 20 es giratoriamente simétrico alrededor del primer
eje 24 y el segundo componente 40 es giratoriamente simétrico alrededor del segundo eje 46. En otros modos de
realizacién, sélo uno o ninguno de, el primer componente 20 y el segundo componente 40 son giratoriamente
simétricos alrededor de su respectivo eje 26, 46. En este ejemplo, el primer componente 20 tiene una primera superficie
26 de interfaz plana y el segundo componente 40 tiene una segunda superficie 46 de interfaz convexa. El angulo a de
accionamiento maximo de la carga 12 util es una funcién del segundo radio R2 de curvatura de la segunda superficie
46 de interfaz convexa y el diametro D del cuerpo 42 del segundo componente 40 en el margen 47 de la segunda
superficie 46 de interfaz. Por ejemplo, el angulo a de accionamiento maximo se logra cuando la primera superficie 26
de interfaz y la segunda superficie 46 de interfaz hacen contacto en el margen 47 de la segunda superficie 46 de
interfaz. Expresado de otra manera, el angulo a de accionamiento maximo se produce cuando la primera superficie
26 de interfaz es tangente a la segunda superficie 46 de interfaz en el margen 47. El margen 47 esta ubicado en la
insercion entre el cuerpo 42 y la segunda superficie de interfaz, de acuerdo con algunos modos de realizacion. Se
contempla que el cuerpo 42 del primer componente 40 o el cuerpo 22 del primer componente 20 pueden tener un
didmetro que es mas pequefo que o mayor que el de la respectiva superficie 46, 26 de interfaz. Por ejemplo, el cuerpo
puede estrecharse hasta un diametro mas pequefio desde su insercion con la superficie de interfaz.

En algunos modos de realizacion, el angulo a de accionamiento maximo de la carga 12 util es de al menos £ 5°, al
menos + 7,5°, al menos £ 10°, al menos + 12,5° 0 al menos + 15° con respecto a la posicion nominal mostrada en la
figura 2A. En un ejemplo, la segunda superficie 46 de interfaz convexa es parte de una esfera y tiene un radio R2 de
curvatura que abarca 10°, 20°, 30°, 35° o alguna otra porcidon de la esfera. Estos valores se producen cuando el
segundo eje 44 es vertical y el radio de curvatura con respecto al margen 47 tiene un angulo de 85°, 80°, 75° 0 72.5°
con respecto a la horizontal, respectivamente. Utilizando una primera superficie 26 de interfaz plana, el angulo a de
accionamiento maximo correspondiente de estos valores es de £ 5°, £ 10°, £ 15° 0 £ 17.5°, respectivamente.
Numerosas variaciones y modos de realizacion seran evidentes a la vista de la presente descripcion.

Con referencia ahora a la figura 6, una vista en perspectiva inferior ilustra un ejemplo de un soporte 14 optico que
incluye tres juntas 10 magnéticas fijadas a una carga 12 util, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente
descripcion. En este ejemplo, cada una de las juntas 10 magnéticas esta configurada de manera que el primer
componente 20 no esta lateralmente restringido con respecto al segundo componente 40. El soporte 14 6ptico utiliza
tres juntas 10 magnéticas dispuestas en un triangulo o cualquier configuracién distinta a la dispuesta a lo largo de una
linea, por lo tanto definiendo un plano con tres puntos en el espacio. En un modo de realizacidén, cada una de las
juntas 10 magnéticas proporciona una funcionalidad “tip-tilt” de piston. Por ejemplo, la junta 10 magnética puede
pivotar alrededor de los ejes X e Y y moverse linealmente a lo largo de un eje Z.

En un ejemplo, el primer componente 20 de cada junta 10 magnética se fija a o de otro modo interacciona con un
espejo, un soporte de espejo o cualquier otro tipo de carga 12 util. El segundo componente 40 de la junta 10 magnética
se fija a 0 se acopla a un actuador lineal o un ajustador (no mostrado). La disposicion del primer componente 20 y el
segundo componente 40 puede invertirse en algunos modos de realizacion, como se apreciara. En algunos modos de
realizacion, el soporte 14 dptico tiene tres juntas 10 magnéticas que interactian con un actuador lineal respectivo. En
otro modo de realizacidén capaz de una funcionalidad “tip-tilt” para la carga util, el soporte 14 6ptico tiene dos juntas 10
magnéticas que cada una interacciona con un actuador lineal o ajustador y una tercera junta 10 magnética se fija de
forma estatica a un punto de referencia de la carga 12 util. Ejemplos de ajustadores y actuadores lineales incluyen
cualquier combinacion de dispositivos manuales o motorizados que incluyen pero no estan limitados a tornillos,
tornillos de paso fino, micrometros, tornillos diferenciales, actuadores piezoeléctricos, tornillos de guia, tornillos de
bola, tornillos de rodillo, cremallera y pifiones, accionadores de cadena, accionadores de cinta, actuadores hidraulicos,
actuadores neumaticos, accionadores de bobina de voz y lineales.

Para situar la carga 12 util como se desee, uno 0 mas de los actuadores lineales o ajustadores mueven su junta 10
magnética respectiva linealmente a lo largo de un eje Z. A medida que uno 0 mas actuadores lineales mueven la junta
10 magnética, cada una de las juntas 10 magnéticas puede realizar un movimiento “tip-tilt” tal como se necesite para
acomodar la posicion de la carga 12 util. Si la distancia entre cualquiera de las dos juntas 10 magnéticas cambia, la(s)
junta(s) 10 magnética(s) puede(n) acomodar este cambio debido a que no esta restringida lateralmente. Como tal, el
primer componente 20 puede trasladarse y/o inclinarse con respecto al segundo componente, tal y como se expuso
anteriormente con referencia a las figuras 2A-2D. Aunque la mayoria de los modos de realizacidén de un soporte 14
Optico se espera que tenga los ajustadores y actuadores lineales actuando a lo largo de ejes Z paralelos, otros modos
de realizacién pueden tener configuraciones diferentes. Independientemente de la direccion o tipo de accionamiento,
algunos soportes 14 dpticos pueden utilizar una 0 mas juntas 10 magnéticas no restringidas lateralmente tal y como
se describié de forma variada en el presente documento para desacoplar el mecanismo de ajuste y/o de accionamiento
de la carga 12 util.
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Cada una de las juntas 10 magnéticas de la figura 6 puede tener una de las configuraciones de ejemplo mostradas en
las vistas en seccion trasversal de las figuras 7A-7D. La junta 10 magnética de la figura 7A tiene un primer componente
con una primera superficie 26 de interfaz plana y un segundo componente 40 con una segunda superficie 46 de interfaz
convexa (por ejemplo, semiesférica). Un ferrofluido 62 se dispone entre la primera superficie 26 de interfaz y la
segunda superficie 46 de interfaz. La junta 10 magnética de la figura 7B tiene un primer componente con un material
60 de interfaz que define la primera superficie 26 de interfaz. El segundo componente 40 tiene una segunda superficie
de interfaz convexa en contacto con el material 60 de interfaz, que es generalmente plana. La junta magnética de la
figura 7C tiene un primer componente con una primera superficie 26 de interfaz concava y un segundo componente
40 con una segunda superficie 46 de interfaz convexa. El radio de curvatura de la primera superficie 26 céncava de
interfaz es mayor que el radio de curvatura de la segunda superficie 46 de interfaz convexa. La junta magnética de la
figura 7D tiene un primer componente 20 con una primera superficie 26 de interfaz plana y un segundo componente
40 con una segunda superficie 46 de interfaz convexa. En cada uno de estos ejemplos, uno 0 ambos del primer
componente 20 y el segundo componente 40 pueden estar hechos de o contener un material de iman permanente. En
algunos modos de realizacién, el primer componente 20 es 0 contiene un iman permanente y el segundo componente
esta hecho de un acero ferromagnético u otro material ferromagnético. En general, las superficies convexa y concava
son esféricas, pero esto no es requerido. En algunos modos de realizacion, una superficie convexa o cdncava tiene
un perfil en seccion trasversal circular, parabdlico, hiperbolico, eliptico, en seno u otro perfil redondeado.

Disposiciones de ejemplo de juntas 10 magnéticas en un soporte 14 optico se muestran en las figuras 8A-8C. La figura
8A ilustra un ejemplo de juntas 10 magnéticas dispuestas en un angulo equilatero que proporciona un montaje
simétrico de la carga 12 util. En dicha disposicion, las fuerzas que actian en las juntas 10 magnéticas pueden
balancearse bajo condiciones de funcionamiento uniformes. La figura 8B ilustra una disposicién de juntas magnéticas
con una disposicién ortogonal o en forma de L que puede proporcionar accionamiento ortogonal durante el ajuste.
Dicha disposicidon puede proporcionar un accionamiento “tip-tilt’”, como se apreciara. La figura 8C ilustra una
disposicién de juntas 10 magnéticas que proporciona el equivalente funcional de un montaje de cardan que minimiza
la variaciéon de longitud de trayectoria durante el ajuste. Se ha de observar que en esta disposicion las juntas
magnéticas tienen una disposicidn ortogonal o en forma de L con una junta 10a magnética ubicada en el centro de la
carga 12 dtil. Una linea a través de las juntas 10a y 10b magnéticas es perpendicular u ortogonal a una linea a través
de las juntas 10a y 10c magnéticas.

Se pueden utilizar juntas 10 magnéticas no restringidas lateralmente en un soporte 14 dptico en combinacion con otras
juntas para lograr los grados de libertad deseados. Por ejemplo, dos juntas 10 magnéticas no restringidas lateralmente
son suficientes para desacoplar lateralmente un mecanismo de ajuste y/o de accionamiento “tip-tilt” y “tip-tilt” de pistdn
del espejo, un soporte de espejo o cualquier otro tipo de carga 12 util. La figura 9 ilustra una vista en seccion de un
cuarto en perspectiva de un soporte 14 6ptico con una junta 10a de rotula (magnética o no magnética) y juntas 10b,
10c magnéticas. En este ejemplo, la junta 10a de rotula y las juntas 10b, 10c magnéticas estan dispuestas
ortogonalmente como se muestra en la figura 8C. La junta 10a de rotula tiene superficies de interfaz esféricas
coincidentes y esta ubicada en el centro de la carga 12 util. Como resultado, la carga 12 util esta restringida
lateralmente por la junta 10a de rétula en el centro de la carga 12 util, mientras que las dos juntas 10b, 10c magnéticas
no restringidas lateralmente desacoplan el accionamiento “tip-tilt” de la carga 12 util.

Otras combinaciones de juntas restringidas y juntas 10 magnéticas no restringidas lateralmente son posibles. La
funcion de las juntas 10 magnéticas no restringidas lateralmente es desacoplar lateralmente el mecanismo de ajuste
y/o accionamiento del espejo, el soporte de espejo o cualquier otro tipo de carga util, de acuerdo con algunos modos
de realizacion.

La figura 10 ilustra una vista en secciéon de un cuarto en perspectiva de un soporte 14 6ptico configurado como un
espejo de escaneo con tres grados de libertad de angulo amplio (algunas veces referido como un “escaner 3D"), de
acuerdo con un modo de realizacion de la presente descripcion. El soporte 14 dptico tiene tres actuadores 70 lineales
ubicados simétricamente en una carcasa 71, que normalmente estd hecha de un material no magnético. En este
ejemplo, cada actuador 70 es uno de bobina de voces lineal que tiene partes estacionarias que incluyen una pieza 52
de polo central, un iman 53 permanente y una pieza 54 de polo superior. Las partes méviles del actuador 70 de bobina
de voz incluyen un bastidor 55 de bobina y una bobina 56 de cable. El segundo componente 40 de la junta 10
magnética no restringida lateralmente se coloca en el extremo del bastidor 55 de bobina. El primer componente 20 de
la junta 10 magnética se fija a la carga 12 util (por ejemplo, un espejo).

En algunos modos de realizacidn, el escaner 3D utiliza actuadores 70 de bobina de voz lineales que tienen una
configuracion de las orientaciones del polo norte-sur entre los imanes de la junta 10 magnética no restringida
lateralmente y el(los) iman(es) 73 permanente(s) de la bobina de voz de manera que aumenta la fuerza de atraccion
magnética entre el primer componente 20 y el segundo componente 40 de la junta 10 magnética cuando el actuador
70 es accionado en contra de la carga 12 util y disminuye cuando el actuador 70 es accionado hacia la carga 12 util.
En el modo de realizacion representado en la figura 10, esta condicién se puede lograr cuando la direccion desde el
polo sur al norte del iman 73 de bobina de voz es opuesta a la de la junta 10 magnética (por ejemplo, el primer
componente 20 magnético). Dicho comportamiento aumenta el rango de aceleracién que se puede utilizar y por lo
tanto el ancho de banda del escaner 3D.
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Otros modos de realizacidén del escaner 3D pueden tener diferentes métodos y geometrias de accionamiento que
incluyen pero no estan limitados a, actuadores piezoeléctricos, motores eléctricos lineales, etc., siempre que dichos
modos de realizacidn utilicen una 0 mas juntas 10 magnéticas no restringidas lateralmente para el montaje de la carga
12 (til, de acuerdo con algunos modos de realizacion de la presente descripcion. Numerosas variaciones y modos de
realizacion seran evidentes a la vista de la presente descripcion.

Modos de realizacion de ejemplo adicionales

Los siguientes ejemplos pertenecen a modos de realizacién adicionales, a partir de los cuales seran evidentes
numerosas permutaciones y configuraciones.

El ejemplo 1 es una junta magnética que comprende: un primer componente que tiene un primer cuerpo que se
extiende a lo largo de un primer eje hasta una primera superficie de interfaz, la primera superficie de interfaz que define
una primera curvatura; y un segundo componente que tiene un cuerpo que se extiende a lo largo de un segundo eje
hasta una segunda superficie de interfaz convexa en contacto con la primera superficie de interfaz, la segunda
superficie de interfaz que define una segunda curvatura que es diferente de la primera curvatura; en donde al menos
uno de, el primer componente y el segundo componente comprende un iman permanente y en donde el primer
componente y el segundo componente se atraen magnéticamente entre si. En algunos ejemplos, la junta magnética
esta provista en una forma desmontada donde la segunda superficie de interfaz convexa esta configurada para
situarse en contacto con la primera superficie de interfaz.

El ejemplo 2 incluye la materia del ejemplo 1, en donde el primer componente comprende el iman permanente y el
segundo componente comprende un material ferromagnético, el primer iman permanente esta magnetizado a lo largo
del primer gje.

El ejemplo 3 incluye la materia del ejemplo 1, en donde el primer componente comprende un primer iman permanente
magnetizado a lo largo del primer eje y el segundo componente comprende un segundo iman permanente magnetizado
a lo largo del segundo eje.

El ejemplo 4 incluye la materia del ejemplo 1, en donde el segundo componente comprende el iman permanente y el
primer componente comprende un material ferromagnético, en donde el iman permanente esta magnetizado a lo largo
del segundo eje.

El ejemplo 5 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-4, en donde el movimiento del primer componente no
esta restringido lateralmente con respecto al segundo componente.

El ejemplo 6 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-5, en donde la primera superficie de interfaz tiene un
contacto puntual con la segunda superficie de interfaz.

El ejemplo 7 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-6, en donde el primer eje y el segundo eje son colineales
cuando las fuerzas magnéticas entre el primer componente y el segundo componente estan en equilibrio.

El ejemplo 8 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-7, en donde la primera superficie de interfaz es plana.
El ejemplo 9 incluye la materia del ejemplo 8, en donde la primera superficie de interfaz comprende zafiro.

El ejemplo 10 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-9 comprendiendo ademas un ferrofluido entre la
primera superficie de interfaz y la segunda superficie de interfaz.

El ejemplo 11 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-10 comprendiendo ademas nitruro de titanio en al
menos una de, la primera superficie de interfaz y la segunda superficie de interfaz.

El ejemplo 12 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-11, en donde la primera superficie de interfaz define
un radio de curvatura y la segunda superficie de interfaz define un segundo radio de curvatura, la primera curvatura
que es al menos el doble del segundo radio de curvatura.

El ejemplo 13 incluye la materia del ejemplo 12, en donde el primer radio de curvatura es al menos cuatro veces el
segundo radio de curvatura.

El ejemplo 14 incluye la materia de cualquier ejemplo 12, en donde el primer radio de curvatura es al menos diez veces
el segundo radio de curvatura.

El ejemplo 15 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-14, en donde |la segunda superficie de interfaz tiene
un perfil que es parte de un (i) circulo, (i) una parabola, (iii) una hipérbola, (iv) una elipse o (v) una onda de seno.

El ejemplo 16 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-14, en donde la segunda superficie de interfaz abarca
al menos 10° de una esfera.
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El ejemplo 17 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-14, en donde la segunda superficie de interfaz abarca
al menos 15° de una esfera.

El ejemplo 18 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-14, en donde la segunda superficie de interfaz abarca
al menos 20° de una esfera.

El ejemplo 19 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-14, en donde la segunda superficie de interfaz abarca
al menos 30° de una esfera.

El ejemplo 20 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-19, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulaciéon de al menos + 5°.

El ejemplo 21 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-19, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos % 10°.

El ejemplo 22 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-19, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacién de al menos + 12,5°.

El ejemplo 23 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-19, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos % 15°.

El ejemplo 24 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-23, en donde al menos uno de, el primer componente
y el segundo componente es giratoriamente simétrico alrededor del respectivo primer eje 0 segundo eje.

El ejemplo 25 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 1-24, comprendiendo ademas un actuador lineal
acoplado a uno de, el primer componente y el segundo componente.

El ejemplo 26 incluye la materia del ejemplo 25, en donde la junta magnética puede articularse con tres grados de
libertad.

El ejemplo 27 es una junta magnética que comprende: un primer componente que tiene un primer cuerpo que se
extiende a lo largo de un primer eje hasta un primer extremo distal, el primer extremo distal que define una primera
superficie de interfaz; y un segundo componente que tiene un segundo cuerpo que se extiende a lo largo de un
segundo eje hasta un segundo extremo distal, el segundo extremo distal que define una segunda superficie de interfaz
convexa configurada para hacer contacto con la primera superficie de interfaz en un punto; en donde cuando la primera
superficie de interfaz esta dispuesta en las proximidades de la segunda superficie de interfaz, el primer componente y
el segundo componente se atraen magnéticamente entre si a lo largo de un eje de junta que es perpendicular a la
primera superficie de interfaz y a la segunda superficie de interfaz.

El ejemplo 28 incluye la materia del ejemplo 27, en donde el movimiento del primer componente no esta restringido
lateralmente con respecto al segundo componente.

El ejemplo 29 incluye la materia del ejemplo 28, en donde el movimiento del primer componente esta en una direccion
perpendicular al eje de junta.

El ejemplo 30 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-29, en donde la primera superficie de interfaz es
plana.

El ejemplo 31 incluye la materia del ejemplo 30, en donde la primera superficie de interfaz es perpendicular al primer
eje.

El ejemplo 32 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-31, en donde cuando la primera superficie de interfaz
es tangente a la segunda superficie de interfaz en un margen de la segunda superficie de interfaz, la primera superficie
de interfaz define un angulo con el segundo eje de menos de 85 grados.

El ejemplo 33 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-32, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulaciéon de al menos + 5°.

El ejemplo 34 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-32, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos £ 7,5 °.

El ejemplo 35 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-32, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulaciéon de al menos + 10 °.

El ejemplo 36 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-32, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos £ 12,5 °.

El ejemplo 37 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-32, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos + 15 °.
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El ejemplo 38 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-32, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos % 25 °.

El ejemplo 39 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-32, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos % 35°.

El ejemplo 40 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-32, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos + 40 °.

El ejemplo 41 incluye la materia de cualquiera de l0s ejemplos 27-40, en donde el primer componente comprende un
iman permanente magnetizado a lo largo de un primer eje y el segundo componente comprende un material
ferromagnético.

El ejemplo 42 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-40, en donde el segundo componente comprende
un iman permanente magnetizado a lo largo del segundo eje y el primer componente comprende un material
ferromagnético.

El ejemplo 43 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-40, en donde el primer componente comprende un
primer iman permanente magnetizado a lo largo de un primer eje y el segundo componente comprende un segundo
iman permanente magnetizado a lo largo del segundo eje.

El ejemplo 44 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-43, en donde el primer componente es giratoriamente
simétrico alrededor del primer eje y el segundo componente es giratoriamente simétrico alrededor del segundo eje.

El ejemplo 45 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-44, comprendiendo ademas un actuador lineal
acoplado al primer componente o al segundo componente.

El ejemplo 46 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 27-44, comprendiendo ademas: una carga util fijada a
uno de, el primer componente y el segundo componente; y un actuador lineal acoplado al otro de, el primer componente
y el segundo componente, el actuador lineal configurado para mover la junta magnética a lo largo del primer eje o el
segundo eje.

El ejemplo 47 incluye la materia del ejemplo 46, en donde la junta magnética puede articularse con tres grados de
libertad.

El ejemplo 48 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 46 0 47, en donde la carga util comprende un espejo.

El ejemplo 49 es una junta magnética no restringida lateralmente que comprende: un primer componente que
comprende un material de iman permanente; y un segundo componente que comprende un material de iman
permanente o ferromagnético, en donde el primer componente y el segundo componente son atraidos
magnéticamente entre si y en donde el primer componente y el segundo componente interactian a través de
superficies de interfaz continuas de diferente curvatura para formar y mantener un contacto puntual a través de un
rango de accionamiento angular y lateral.

El ejemplo 50 incluye la materia del ejemplo 49, en donde el primer componente es libre de articularse con respecto
al segundo componente dentro de las restricciones de las superficies de interfaz continuas.

El ejemplo 51 incluye la materia del ejemplo 49, en donde la primera superficie de interfaz es plana.

El ejemplo 52 incluye la materia del ejemplo 51, en donde la primera superficie de interfaz incluye un material de
interfaz no magnético. Por ejemplo, el material de interfaz no magnético es el zafiro.

El ejemplo 53 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 49-52, comprendiendo ademas un ferrofluido entre la
primera superficie de interfaz y la segunda superficie de interfaz.

El ejemplo 54 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 49-53, en donde el primer componente es giratoriamente
simétrico alrededor del primer eje y el segundo componente es giratoriamente simétrico alrededor del segundo eje.

El ejemplo 55 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 49-54, comprendiendo ademas: una carga util acoplada
al primer componente; y un actuador lineal acoplado al segundo componente, en donde la unidon magnética no
restringida lateralmente desacopla lateralmente el actuador lineal de la carga util.

El ejemplo 56 es un sistema que comprende: una carga util que tiene una primera superficie y una segunda superficie
opuesta; al menos un actuador lineal; y una junta magnética entre la carga util y el al menos un actuador lineal, la junta
magnética que incluye un primer componente con un primer cuerpo que se extiende a lo largo de un primer eje hasta
un primer extremo distal que define una primera superficie de interfaz que tiene un primer radio de curvatura y un
segundo componente con un segundo cuerpo que se extiende a lo largo de un segundo eje hasta un segundo extremo
distal que define una segunda superficie de interfaz convexa en contacto con la primera superficie de interfaz, la
segunda superficie de interfaz que define un segundo radio de curvatura que es diferente del primer radio de curvatura,

11



10

15

20

25

30

35

40

ES 2964 180 T3

en donde al menos uno de, el primer componente y el segundo componente, comprende un iman permanente; en
donde el primer componente no esta restringido lateralmente con respecto al segundo componente.

El ejemplo 57 incluye la materia del ejemplo 56, en donde el primer componente y el segundo componente son atraidos
magnéticamente entre si a lo largo de un eje de junta que se extiende perpendicularmente a la primera superficie de
interfaz y a la segunda superficie de interfaz.

El ejemplo 58 incluye la materia del ejemplo 56 0 57, en donde la primera superficie de interfaz es plana.

El ejemplo 59 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-58, en donde la segunda superficie de interfaz tiene
un perfil que es uno de, circular, parabélico, hiperbolico y eliptico.

El ejemplo 60 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-59, en donde la primera superficie de interfaz tiene
un contacto puntual con la segunda superficie de interfaz.

El ejemplo 61 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-60, en donde el al menos un actuador incluye un
primer actuador lineal acoplado a una primera junta magnética no restringida lateralmente y un segundo actuador
lineal acoplado a una segunda junta magnética no restringida lateralmente.

El ejemplo 62 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-61, en donde el al menos un actuador comprende
una bobina de voz.

El ejemplo 63 incluye la materia del ejemplo 61 0 62 en donde un campo magnético del actuador lineal esta configurado
de manera que aumenta la atraccidn magnética entre el primer componente y el segundo componente cuando el
actuador mueve la carga util hacia el actuador lineal.

El ejemplo 64 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 61-63, comprendiendo ademas una junta adicional
acoplada a la carga util, en donde la junta adicional, la primera junta magnética no restringida lateralmente y la segunda
junta magnética no restringida lateralmente se acoplan a la primera superficie de la carga util en una disposicién
triangular.

El ejemplo 65 incluye la materia del ejemplo 64, en donde la disposicidn triangular define un triangulo equilatero.
El ejemplo 66 incluye la materia del ejemplo 64, en donde la disposicion triangular define un triangulo recto.

El ejemplo 67 incluye la materia del ejemplo 66, en donde la junta adicional esta acoplada a un centro de la primera
superficie.

El ejemplo 68 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 64-67, en donde la junta adicional es una junta de
rétula.

El ejemplo 69 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 64-67, en donde la junta adicional es una tercera junta
magnética no restringida lateralmente.

El ejemplo 70 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 64-69, comprendiendo ademas un tercer actuador lineal
acoplado a la junta adicional.

El ejemplo 71 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-70, en donde la carga util comprende un espejo.

El ejemplo 72 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-71, en donde la carga Uutil tiene un rango de
accionamiento de inclinacion de al menos 5 grados.

El ejemplo 73 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-71, en donde la carga Uutil tiene un rango de
accionamiento de inclinaciéon de al menos 7,5 grados.

El ejemplo 74 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-71, en donde la carga Uutil tiene un rango de
accionamiento de inclinacién de al menos 10 grados.

El ejemplo 75 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-71, en donde la carga Uutil tiene un rango de
accionamiento de inclinacién de al menos 12,5 grados.

El ejemplo 76 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-71, en donde la carga Uutil tiene un rango de
accionamiento de inclinacién de al menos 15 grados.
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El ejemplo 77 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-71, en donde la carga Uutil tiene un rango de
accionamiento de inclinacién de al menos 17,5 grados.

El ejemplo 78 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-71, en donde la carga Uutil tiene un rango de
accionamiento de inclinacién de al menos 20 grados.

El ejemplo 79 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-78, comprendiendo ademas un ferrofluido entre la
primera superficie de interfaz y la segunda superficie de interfaz.

El ejemplo 80 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 56-79, al menos una de, la primera superficie de interfaz
y la segunda superficie de interfaz incluye una capa de nitruro de titanio.

El ejemplo 81 es un espejo de escaneo que comprende: un espejo; tres juntas acopladas al espejo, al menos una de
las juntas que comprende una junta magnética no restringida lateralmente que incluye un primer componente y un
segundo componente, en donde el primer componente es atraido magnéticamente al segundo componente; y unos
medios de ajuste lineal acoplados a cada junta magnética no restringida lateralmente, los medios de ajuste lineal que
tienen un campo magnético configurado para aumentar la atraccion magnética entre el primer componente y el
segundo componente cuando los medios de ajuste lineal mueven el espejo hacia los medios de ajuste lineal.

El ejemplo 82 incluye la materia del ejemplo 81, en donde cada una de las juntas magnéticas no restringida
lateralmente funciona para desacoplar lateralmente los medios de ajuste lineal del espejo.

El ejemplo 83 incluye la materia del ejemplo 81 u 82, en donde el primer componente se extiende a lo largo de un
primer eje hasta una primera superficie de interfaz y el segundo componente se extiende a lo largo de un segundo eje
hasta una segunda superficie de interfaz convexa en contacto puntual con la primera superficie de interfaz.

El ejemplo 84 incluye la materia de cualquiera de los ejemplos 81-83, en donde al menos uno de, el primer componente
y el segundo componente comprende un iman permanente.

La descripcion anterior de modos de realizacion de ejemplo se ha presentado con propdsitos de ilustraciéon y
descripcion. No pretende ser exhaustiva o limitar la presente descripcidon a las formas precisas descritas. Muchas
modificaciones y variaciones son posibles a la vista de la descripcion. Se pretende que el alcance de la presente
descripcidn esté limitado no por esta descripcidn detallada sino mas bien por las reivindicaciones adjuntas a la misma.
Las solicitudes presentadas posteriormente que reivindican prioridad de esta solicitud pueden reivindicar la materia
descrita de una manera diferente y en general pueden incluir cualquier conjunto de una o mas limitaciones tal como
se describen de forma variada o se muestran de otro modo en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Una junta (10) magnética que comprende:
un primer componente (20) que comprende un material de iman (73) permanente; y

un segundo componente (40) que comprende un material de iman (73) permanente o ferromagnético, en donde el
primer componente (20) y el segundo componente (40) se atraen magnéticamente entre si, en donde

el primer componente (20) tiene un primer cuerpo (22) que se extiende a lo largo de un primer eje (24) hasta una
primera superficie (26) de interfaz continua, la primera superficie (26) de interfaz continua que define un primer radio
(R1) de curvatura; y

el segundo componente (40) tiene un cuerpo (42) que se extiende a lo largo de un segundo eje (44) hasta una segunda
superficie (46) de interfaz continua convexa en contacto con la primera superficie (26) de interfaz continua, las
segundas superficie (46) de interfaz continua que define un segundo radio (R2) de curvatura que es diferente del
primer radio (R1) de curvatura,

y en donde el primer componente (20) y el segundo componente (40) no estan restringidos lateralmente e interaccionan
a través de la primera y segunda superficies (26, 46) de interfaz continuas para mantener un contacto puntual a través
de un rango de un accionamiento angular y lateral; y

un actuador lineal acoplado a y dispuesto para accionar uno de, el primer y segundo componentes, caracterizado por
que el primer componente (20) es giratoriamente simétrico alrededor del primer eje (24) y el segundo componente (40)
es giratoriamente simétrico alrededor del segundo eje (44) y en donde las fuerzas magnéticas laterales estan en una
condicion de equilibrio cuando el primer eje (24) y el segundo eje (44) son colineales y en donde un desplazamiento
de pivote o0 un desplazamiento lateral del primer componente (20) con respecto al segundo componente (40) tiene
como resultado una fuerza (Fg) magnética hacia la condicion de equilibrio.

2. Lajunta (10) magnética de la reivindicacion 1, en donde la primera superficie (26) de interfaz es plana y la segunda
superficie (46) de interfaz es convexa.

3. Lajunta (10) magnética de la reivindicacion 2, en donde la segunda superficie (46) de interfaz tiene un perfil que es
parte de un (i) circulo, (ii) una parabola, (iii) una hipérbola, (iv) una elipse o (v) una onda de seno.

4. La junta (10) magnética de la reivindicacion 2, en donde la primera superficie (26) de interfaz incluye un material
(60) de interfaz no magnético.

5. La junta (10) magnética de la reivindicacion 1, en donde el primer componente (20) es libre de articularse con
respecto al segundo componente (40) dentro de las restricciones de las superficies (26, 46) de interfaz continuas.

6. La junta (10) magnética de la reivindicacion 1, en donde el primer componente (20) es atraido magnéticamente
hacia el segundo componente (40) a lo largo de un eje (J) de junta que se extiende perpendicularmente a la primera
superficie (26) de interfaz y a la segunda superficie (46) de interfaz.

7. La junta magnética de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde la junta magnética tiene un rango de
articulacion de al menos + 7,5°.

8. La junta (10) magnética de cualquiera de las reivindicaciones 1-7, que ademas comprende un ferrofluido (62) entre
las superficies (26, 46) de interfaz.

9. La junta (10) magnética de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la primera superficie (26) de interfaz continua
es concava.

10. La junta (10) magnética de la reivindicacion 9, en donde el primer radio de curvatura de la primera superficie (26)
de interfaz continua es mayor que el segundo radio de curvatura de la segunda superficie (46) de interfaz continua.

11. Un soporte (14) éptico que comprende tres juntas magnéticas no restringidas lateralmente dispuestas para definir
un plano, cada una de las tres juntas magnéticas no restringidas lateralmente que comprende:

un primer componente (20) que comprende un material de iman (73) permanente; y
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un segundo componente (40) que comprende un material de iman (73) permanente o ferromagnético, en donde el
primer componente (20) y el segundo componente (40) se atraen magnéticamente entre si, en donde

el primer componente (20) tiene un primer cuerpo (22) que se extiende a lo largo de un primer eje (24) hasta una
primera superficie (26) de interfaz continua, la primera superficie (26) de interfaz continua que define un primer radio
(R1) de curvatura; y

el segundo componente (40) tiene un cuerpo (42) que se extiende a lo largo de un segundo eje (44) hasta una segunda
superficie (46) de interfaz continua convexa en contacto con la primera superficie (26) de interfaz continua, las
segundas superficie (46) de interfaz continua que define un segundo radio (R2) de curvatura que es diferente del
primer radio (R1) de curvatura,

y en donde el primer componente (20) y el segundo componente (40) interaccionan a través de la primera y segunda
superficies (26, 46) de interfaz continuas para mantener un contacto puntual a través de un rango de un accionamiento
angulary lateral;

una carga (12) util que tiene una primera superficie y una segunda superficie opuesta; y

al menos un actuador (70) lineal conectado a una 0 mas de las tres juntas magnéticas no restringidas lateralmente,
en donde la junta (10) magnética esta entre la carga (12) util y cada uno del al menos un actuador (70) lineal, en donde
el primer componente (20) es giratoriamente simétrico alrededor del primer eje (24) y el segundo componente (40) es
giratoriamente simétrico alrededor del segundo eje (44) y en donde las fuerzas magnéticas laterales estan en una
condicion de equilibrio cuando el primer eje (24) y el segundo eje (44) son colineales y en donde un desplazamiento
de pivote o0 un desplazamiento lateral del primer componente (20) con respecto al segundo componente (40) tiene
como resultado una fuerza (Fg) magnética hacia la condicion de equilibrio.

12. El soporte (14) déptico de la reivindicacion 11, en donde el al menos un actuador (70) incluye un primer actuador
(70) lineal acoplado a una primera junta magnética no restringida lateralmente y un segundo actuador (70) lineal
acoplado a una segunda junta (10) magnética no restringida lateralmente.

13. El montaje (14) optico de la reivindicacion 11 0 12, en donde la carga (12) util comprende un espejo.
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