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DESCRIPCION
Conjunto de alimentacién de antena

Esta invencion se refiere a conjuntos de alimentacion de antena, en particular pero no exclusivamente a aquellos
usados para comunicaciones por satélite y especialmente a errores de punteria de un haz para una antena
provocados por fluctuaciones de temperatura en el conjunto de alimentacion.

En las antenas de comunicaciones en satélites, ha sido muy dificil durante mucho tiempo evitar los errores de
punteria de un haz para la antena debidos a fluctuaciones de temperatura del satélite. Estas fluctuaciones de
temperatura son provocadas principalmente por el movimiento del satélite dentro y fuera de la radiacién solar. Un
ejemplo particular de que esto ocurre es el de los satélites geoestacionarios. Estos orbitan alrededor de la Tierra y
entran y salen de la radiacion solar mientras lo hacen. Dichos cambios de temperatura son tipicamente del orden de
cien grados Celsius y afectan a todo el satélite pero en particular a cualesquiera apéndices externos en el satélite.

Una antena de satélite de comunicaciones es alimentada mediante radiacion electromagnética transmitida al
reflector desde un plano focal de una alimentacion comprendida en un conjunto de alimentacion. El conjunto de
alimentacion tipicamente comprende una red de cadenas de alimentacion alargadas dispuestas adyacentes entre si.
Cada una dirigira radiacion electromagnética, por ejemplo microondas, a una parte diferente de la antena, con lo cual
la antena dirigird un haz de radiacion correspondiente a una zona predeterminada de la superficie de la Tierra, por
ejemplo para proporcionar cobertura televisiva o de telefonia moévil a un pais particular. Cada cadena de
alimentacién, que transmite/recibe una sefial polarizada doble, habitualmente comprende una bocina de
alimentacion cénica en el extremo mas cercano al reflector que conduce a un polarizador de ondas y a continuacion,
en el extremo mas alejado del reflector, un transductor ortomodo (OMT). Las bocinas de alimentacion se disponen
tipicamente en una red de bocinas agrupadas muy cerca conjuntamente. Esta disposicion permite que los haces
transmitidos a la Tierra desde la antena en el satélite den una cobertura sustancialmente ininterrumpida de esa parte
de la superficie de la Tierra visible desde el satélite. Como alternativa, las zonas discretas seleccionadas de la
superficie de la Tierra pueden fijarse como objetivo para cobertura, por ejemplo, seleccionéandose Portugal para
cobertura de telecomunicaciones pero no Espania.

Para satélites geoestacionarios a una distancia de aproximadamente 35.000 kildmetros de la superficie de la Tierra,
incluso un cambio minGsculo en la posicion relativa de una bocina de alimentacion con respecto a la antena puede
causar un movimiento significativo de un patron de haz que alcanza la superficie de la Tierra desde esa bocina de
alimentacion. Por ejemplo, un movimiento lateral de la bocina de alimentacion debido a un cambio de temperatura en
el conjunto de bocina de alimentacion puede causar un desvio del haz de 0,01 grados que puede dar un movimiento
de la posicién del haz en la superficie de la Tierra de 6 kildmetros. Por lo tanto, se apreciara que dichos conjuntos de
alimentacion pueden ser extremadamente sensibles a cambios posicionales debido a la dilatacién o contraccion
térmica de monturas para las cadenas de alimentacién.

El documento US 4090203 describe un conjunto de alimentacién de antena y una antena reflectora.

Por razones de ahorro de peso, las cadenas de alimentacion estan montadas a menudo en una estructura de
aleacion de aluminio. Sin embargo, este material tiene un coeficiente de dilatacion térmica relativamente alto y el
movimiento lateral de las bocinas de alimentacion unas con respecto de otras cuando el conjunto es sometido a un
gran cambio de temperatura puede volverse inaceptable debido a cambios en la cobertura del haz. Con una antena
de alimentacién Gnica por haz (SFB) en particular, un movimiento del haz de 6 kilémetros en la superficie de la Tierra
puede marcar una diferencia significativa, ya sea si una zona esté cubierta por la sefial en su totalidad o si la zona
recibe una sefial de suficiente potencia. Por ejemplo, podria mover parte de una gran ciudad, que estaba suscrita a
cobertura de telecomunicaciones, fuera de la cobertura del haz.

Cuando se aplican requisitos de baja distorsion al satélite, la montura para las cadenas de alimentacion puede estar
fabricada de materiales de baja distorsion, por ejemplo, plasticos reforzados con fibra de carbono (CFRP) o Invar.
Sin embargo, estos materiales son caros de usar y, en el caso del Invar, pesados, teniendo el Invar una gravedad
especifica de 8,0. Los CFRP pueden fabricarse para formar una estructura de alta proporcién de resistencia/rigidez
con respecto a masa pero tiene una mala conductividad térmica, lo que provoca que la refrigeracion del conjunto de
alimentacién sea mas dificil. Ademds, la fabricacion con interfaces mecanicas empernadas o de ofro tipo, puede ser
probleméatica para este material.
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Es un objeto de la invencién proporcionar un conjunto de alimentaciéon para una antena que supere algunas de las
dificultades asociadas con la técnica anterior.

Segln un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un conjunto de alimentacion de antena que
incluye al menos dos cadenas de alimentacién que tienen, cada una, un eje de alimentacion longitudinal, estando las
cadenas de alimentacién dispuestas adyacentes entre si en una direccion lateral, estando cada cadena de
alimentacion adaptada para transmitir o recibir radiacion electromagnética entre si misma y un reflector de la antena
a lo largo del eje de alimentacion longitudinal de la misma mediante un elemento transmisor/receptor,
manteniéndose las cadenas de alimentacién en relacion fija unas con respecto de otras mediante una primera y una
segunda montura separadas axialmente, extendiéndose las cadenas de alimentacion axialmente desde la segunda
montura pasada la primera montura hacia el reflector con los elementos transmisores/receptores estando situados
entre la primera montura y el reflector, teniendo la primera montura un menor coeficiente de dilatacion térmica en la
direccion lateral que en la segunda montura para reducir el movimiento de traslacion de cada elemento
transmisor/receptor en la direccion lateral, provocado por el cambio de temperatura del conjunto.

Se apreciara que, si el conjunto se somete a un aumento o descenso de temperatura, la primera montura se
expandira o se contraera, respectivamente, en una direccion generalmente perpendicular al eje de alimentacion de
una cadena de alimentacion en una cantidad proporcional a su coeficiente de dilatacion térmica. Analogamente, la
segunda montura se expandird o se contraera en una cantidad mayor, dado que tiene un mayor coeficiente de
dilatacién térmica. Dado que cada cadena de alimentacion es una estructura rigida, cualquier elemento de la cadena
de alimentacion que se proyecte desde la primera montura hacia el reflector de la antena sera forzado a moverse, en
la direccién generalmente perpendicular mencionada anteriormente, en una cantidad menor que cualquier punto en
o entre las primera y segunda monturas, debido a la geometria de la disposicién. Esta geometria es tal como se
ilustra en las figuras 1y 2.

Los elementos transmisores/receptores son tipicamente bocinas de alimentacion que tienen generalmente forma
cénica, para aplicaciones de microondas. Las bocinas pueden estar internamente escalonadas o tener una forma
conica compuesta y pueden estar perfiladas internamente para optimizar el rendimiento eléctrico. La parte del
elemento cuyo posicionamiento lateral es critico es normaimente una abertura definida por un borde de la bocina de
alimentacién. Como alternativa, un centro de fase para la bocina de alimentacion, habitualmente situado una
pequefa cantidad axialmente hacia dentro desde el borde de la bocina de alimentacion, puede considerarse como
una parte critica del elemento transmisor/receptor. Por lo tanto la frase “elemento transmisor/receptor” debe
interpretarse como esa parte del elemento transmisor/receptor para la que se considera que el posicionamiento
lateral es critico.

La geometria mas deseable para el conjunto de alimentacion es donde la parte critica del elemento
transmisor/receptor no es desviada lateralmente en absoluto con el cambio de temperatura del conjunto. Para que
esto ocurra la relacién entre el coeficiente de dilatacion térmica (a4) de la primera montura y el coeficiente de

. e . Lo a . .
dilatacién térmica (a2) de la segunda montura viene dada por la ecuacion: L= donde a es la distancia

a, a+b

axial desde el elemento transmisor/receptor hasta la primera montura y b es la separacién axial de la primera y
segunda montura.

Una montura, y preferentemente ambas monturas, pueden incluir un panel dispuesto generalmente perpendicular al
eje de alimentacion de cada cadena de alimentacién, definiendo el panel aberturas a través de las cuales se
extiende cada cadena de alimentacién.

Se apreciara que, segun la invencién, un panel que forma la primera montura comprendera un coeficiente de
dilatacion térmica en el plano del panel, mas bajo que un panel que comprende la segunda montura. De forma
conveniente la primera montura puede comprender titanio y la segunda montura aluminio. El coeficiente de dilatacion
térmica del titanio es de 8,5 x 10° y el del aluminio es de 23,0 x 10%. La proporcion de estos coeficientes = 0,370.
Por lo tanto, una realizacién preferida de la invencidn, que usa un panel de titanio para la primera montura y un panel
de aluminio para la segunda montura y, para aprovechar esta proporcién, podria definir la distancia axial desde el
elemento transmisor/receptor hasta la primera montura siendo de una unidad y la separacién axial de la primera y
segunda monturas siendo de dos unidades.
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Cada cadena de alimentacion comprendera tipicamente una bocina de alimentacion en un extremo de la misma
dispuesta la mas cercana del reflector de la antena durante el uso y un OMT en un segundo extremo, estando la
bocina de alimentacion y el OMT separados por un elemento de polarizacion de ondas que se extiende entre ambos.

Cuando la primera montura comprende dicho panel, la montura puede incluir una brida que puede fijarse a la cadena
de alimentacion, por ejemplo a una bocina de |la cadena de alimentacion, y adaptada para acoplarse a una pared
que define dicha abertura en el panel.

La brida preferentemente define un ajuste perfecto con dicha pared de la abertura, mediante el cual situar de forma
precisa a la cadena de alimentacion en el panel.

Cuando la segunda montura comprende dicho panel, éste puede incluir un soporte que conecta la cadena de
alimentacion al panel con el soporte permitiendo una tolerancia limitada en el posicionamiento relativo del panel y la
cadena de alimentacion.

Cada soporte puede incluir dos miembros perforados ortogonales, cada uno para alojar a uno o mas fijadores a su
través para fijar la cadena de alimentacion a la montura.

La montura puede comprender una red de cadenas de alimentacion que tienen bocinas de alimentacion dispuestas
adyacentes estrechamente entre si. Esta previsto que puedan agruparse conjuntamente cualquier nimero adecuado
de cadenas de alimentacién de una manera que se ahorre espacio.

Los ejes de alimentacion de las respectivas cadenas de alimentaciéon pueden extenderse paralelos entre si hacia la
antena o pueden intersecarse en la region del reflector de la antena.

Segun un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un conjunto de antena de comunicaciones, por ejemplo
un conjunto de antena de comunicaciones de microondas, que incluye un conjunto de alimentacién de antena segln
el primer aspecto de la invencion.

Segun un tercer aspecto de la invencién, se proporciona un conjunto de antena de comunicaciones segun el
segundo aspecto de la invencion que incluye un equipo de procesamiento de sefiales, habitualmente electrénico, de
enlace ascendente y/o un enlace descendente para comunicacion por satélite con dicha Tierra u otro satélite.

Segun un cuarto aspecto de la invencién, se proporciona un satélite de comunicaciones que incorpora un conjunto
de antena de comunicaciones segun el tercer aspecto de la invencion.

La invencién se describira a continuacion a modo de ejemplo en referencia a los dibujos adjuntos, de los cuales :

La figura 1 es una vista parcialmente de seccién, lateral y esquematica de un conjunto de alimentacién que
comprende dos cadenas de alimentacion y una primera y segunda montura de panel;

La figura 2 muestra una disposicién geométrica segun la invencion;

La figura 3 ilustra esquematicamente el patron de radiacion desde una cadena de alimentacion incidente sobre
un reflector de la antena dando una perfecta direccion de alineamiento;

La figura 4 muestra una disposicion similar a la figura 3 pero con la cadena de alimentacién estando desplazada
lateralmente y causando un error de direccion de alineamiento de la antena;

La figura 5 muestra una disposicién similar a la figura 4 en la que un eje de alimentaciéon de la cadena de
alimentacion esta inclinado pero desplazado lateralmente;

La figura 6 es una vista lateral, parcialmente de secciéon de una cadena de alimentaciéon montada en primer y
segundo paneles que muestra un detalle de las monturas;

La figura 7 es una vista tridimensional de un conjunto de alimentacion que muestra bocinas de alimentacién
montadas en un primer panel y OMT montados en un segundo panel;

La figura 8 es una vista tridimensional de OMT montados en un segundo panel;
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La figura 9 muestra esquematicamente la flexibilidad requerida de la montura de la cadena de alimentacion en
primer y segundo paneles, respectivamente;

La figura 10 muestra esquematicamente una disposicion similar a ia figura 9 pero con monturas de panel
demasiado rigidas;

La figura 11 muestra esquematicamente una disposicion similar a la figura 10 pero con monturas de panel mas
flexibles; y

La figura 12 es una vista tridimensional de un satélite de comunicaciones que tiene dos conjuntos de antena.

En referencia a los dibujos, la disposicién mostrada en la figura 1 comprende un conjunto de alimentacion 15. La
figura 1 muestra cadenas de alimentacion adyacentes 1, 2 que definen, cada una, un eje de alimentacion
longitudinal, 3, 4 montadas en un primer panel de montura 5 y un segundo panel de montura 6. Las cadenas de
alimentacion tienen, cada una, una bocina de alimentacion 7, 8 y un extremo 9, 10 de la cadena de alimentacion lo
mas cerca de un reflector de la antena (no se muestra). Cada bocina de alimentacién 7, 8 define un borde 11, 12
enfrentado al reflector. Cada borde 11, 12 define una abertura de alimentacion 13 (véase la figura 7) en su interior.
Cada bocina de alimentacion 7, 8 también define un centro de fase 14. Las bocinas de alimentacion 7, 8 pueden
usarse como elementos transmisores o receptores para el conjunto 15, dependiendo de si la antena se esta usando
para transmitir o para recibir en ese momento, y el posicionamiento lateral de la abertura de alimentaciéon 13 o el
centro de fase 14 puede considerarse critico para el disefio del conjunto. Puede verse a partir de la figura 1 que la
distancia axial de la abertura de alimentacion 13 desde el primer panel de montura 5 se designa como “a” y que para
el centro de fase se designa como “a”. Cada bocina de alimentacion 7, 8 esta conectada a un elemento de
polarizacion 16, 17 que, a su vez, esta conectado a un OMT 18, 19.

Los detalles de las monturas para los primer y segundo paneles 5, 6 son esquematicos en la figura 1 y se muestran
con mas detalie en las figuras 6, 7 y 8. A partir de la figura 6 puede verse que el primer panel de montura 5 define
una abertura acodada 20 en su interior. Una brida 21 fijada a la bocina de alimentacion 7 es un ajuste deslizante
apretado en la abertura acodada 20 y esta fijada en posicion mediante pernos 22, 23 que se acoplan a la brida 21 a
través del panel 5. De este modo, la bocina de alimentacion esta ubicada de forma precisa longitudinal y
lateralmente respecto al eje 3 mediante esta disposicion.

En referencia a las figuras 6, 7 y 8 en particular, se muestra la montura para el segundo panel de montura 6. El panel
6 define de forma similar una abertura acodada 24 (véase la figura 6). Sin embargo, para permitir el movimiento
relativo entre la cadena de alimentacion 1 y el panel 6 cuando se produce el cambio de temperatura media de la
masa del conjunto 15, la montura para el panel 6 esta disefiada para ser mas flexible que la montura para el panel 5.
Los soportes 25, 26 mantienen al OMT de la cadena de alimentacion en posicion con respecto al panel 6. Estas
monturas pretenden proporcionar la flexibilidad limitada requerida. Cada soporte 25, 26 comprende elementos
mutuamente perpendiculares 27, 28, que definen, cada uno, agujeros para pernos 29. Los pernos 30 fijan el soporte
25, 26 al panel 6 y el OMT de la cadena de alimentacion, respectivamente. Se apreciara que las tolerancias estaticas
pueden rebajarse formando los agujeros para pernos ligeramente mas grandes que los pernos y que las tolerancias
dindmicas, por ejemplo debidas a los cambios de temperatura, pueden rebajarse mediante flexibilidad disefiada en
cada soporte 25, 26.

También se apreciara que una fiexibilidad mas limitada puede construirse en la montura para el primer panel 5
mediante una seleccion cuidadosa del material y el grosor de la brida 21.

Las figuras 9, 10 y 11 ilustran esquematicamente diferentes rigideces de la disposicién de montura de la cadena de
alimentacion. La figura 9 ilustra la rigidez del pernofla brida 31 en la montura para el panel 5 y la rigidez del
perno/taco 32 en la montura para el panel 6.

La figura 10 ilustra lo que le ocurre a la cadena de alimentacion 1 cuando el panel 5 se mueve lateralmente hacia
abajo con respecto al panel 6 y cuando las rigideces 31, 32 son demasiado grandes. Se observara que la propia
cadena de alimentacion se dobla en vez de que se produzca la flexion de las monturas. La figura 11 muestra una
disposiciéon con monturas de rigidez mas apropiada que permite que ia cadena de alimentacion siga estando recta
cuando los paneles 5, 6 se mueven lateralmente uno con respecto al otro.
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En referencia a las figuras 7 y 12, la figura 12 muestra un satélite de comunicaciones 47 que tiene dos conjuntos de
alimentacion 15 del tipo alimentacién Gnica por haz, dirigiendo cada uno radiacion hacia uno de los dos reflectores
de la antena 45. Las monturas para los reflectores de la antena 45 no se muestran pero, como es convencional,
éstas estan disefiadas para permitir que los reflectores se muevan entre una posicion replegada (no se muestra) en
una plataforma de almacenamiento 48 del satélite y la posicion desplegada mostrada en la figura 12. La figura 7
muestra un Gnico conjunto de alimentacion con mas detalle, que tiene una red de 19 cadenas de alimentacion 1y
también superficies radiantes 46 de una caja de montura 33 del conjunto de alimentacién. Se muestra la red de 19
cadenas de alimentacién 1 que tiene bocinas de alimentacion 7 montadas estrechamente adyacentes entre si con
bordes 11 que casi se tocan, para la continuidad de la cobertura del haz combinada con el uso del espacio minimo
en el satélite. Se observara, durante una inspeccion cercana, que los ejes de alimentacién de las cadenas de
alimentacion no son paralelos entre si sino que coinciden en o cerca de la superficie del reflector de la antena (véase
la figura 12). La red de cadenas de alimentacion 1 estd montada para los primer y segundo paneles 5, 6 contenidos
en la caja de montura 33.

Se apreciara que, dado que las cadenas de alimentacion emiten una cantidad considerable de calor cuando se
transmite radiacion a o desde el reflector, se requiere que los paneles 5, 6 actien como disipadores de calor y que
conduzcan el calor lejos del conjunto de alimentacion 15 para ser radiado lejos por las superficies radiantes 46 de la
caja de montura 33.

El efecto de diferentes tipos de movimiento de las bocinas de alimentacion 7 con respecto a la antena 34 se muestra
en las figuras 3, 4 y 5. La figura 3 muestra un escenario eléctrico perfecto. Una bocina de alimentacion 7 dirige la
radiacién a lo largo de un eje de alimentacion D a una antena 34, con lo cual se refleja a lo largo de una direccion de
alineamiento de antena 35. No ha tenido lugar ningin movimiento lateral de la bocina de alimentacion con respecto
al eje de alimentacion deseado D. Por lo tanto, hay una distorsion nula y la ganancia de la antena se mantiene junto
con la punteria de la antena. En teoria, esto puede conseguirse con paneles de montura de una montura de
alimentacion multiple fabricada de un material de coeficiente de dilatacion térmica cercano a cero, por ejemplo, Invar
o plasticos reforzados con fibra de carbono. Sin embargo, dichos materiales pueden ser caros y problematicos tanto
en la fabricacion como el disefio térmico (tienen baja conductividad térmica y no siempre conducen el calor lejos de
las cadenas de alimentacion tan eficientemente como se requiere). En el caso de Invar también hay una significativa
penalizacion de masa debido a su alta gravedad especifica.

La figura 4 muestra una disposicién similar a la de la figura 3 pero con las cadenas de alimentacion del conjunto de
alimentacion estando montadas en una Unica montura de construccion en aleacion de aluminio ligero tal como se
usa convencionalmente para dichos conjuntos de alimentacion. Debido a los efectos de la temperatura media de la
masa siempre habra algin desplazamiento lateral de la cadena de alimentacién con respecto a las otras cadenas de
alimentacion en el conjunto. Este desplazamiento lateral se ilustra en la figura 4 mediante 8 que es de tamafio finito.
Esto afecta a la punteria de la antena de forma adversa, por ejemplo, puede producirse un error de punteria de
0,01°. Esto puede reducir el aislamiento haz a haz y/o reducir la cobertura en una zona especificada de la superficie
de la Tierra. Un error de direccion de alineamiento de antena finito 6 también se ilustra en la figura 4. La disposicion
mostrada dara una ganancia de antena ligeramente inferior en un limite 36 de la cobertura debido al desplazamiento
lateral de la direccién de alineamiento de la bocina de alimentacion.

La figura 5 ilustra el caso en el que no hay desvio lateral de la bocina de alimentacion 7, solamente una ligera
inclinacion 37 del eje de alimentacion D. Esta disposicion, segin la invencion, mantiene la posicion lateral de la
abertura 13 de la bocina de alimentacién 7 con respecto al eje de direccion de alineamiento de la bocina de
alimentacion D. Hay, sin embargo, un ligero error de punteria de la bocina de alimentacién debido a que la direccion
de alineamiento de la bocina esta inclinada fuera de linea. Esto dara como resultado una ganancia de antena
ligeramente inferior en un limite 38 de cobertura debido a la inclinacién de la direccién de alineamiento de la bocina.
Se observara, sin embargo, que la direccion de alineamiento de antena se mantiene no afectada con 6 igual a cero
grados. El error de punteria de la direccion de alineamiento de la bocina, que puede ser un error de 0,1 grados
resultando en la ganancia ligeramente inferior mencionada anteriormente, sera, de hecho, un efecto muy pequefio.

La geometria del conjunto segun la invencién se muestra en la figura 2. En este caso, las cadenas de alimentacion
1, 2 se muestran montadas en un primer panel de montura de titanio 5 y un segundo panel de montura de aleacion
de aluminio 6. Los ejes de alimentacién 3, 4 se muestran junto con ejes de alimentacion distorsionados 3', 4'. Se
muestran centros 39, 40 de aberturas de la bocina de alimentacion 13. Estos experimentan una distorsion de cero
cuando un cambio de temperatura media de la masa para el conjunto causa la dilatacién de los paneles de montura
5y 6 en una direccion lateral a los ejes de alimentacion 3, 4. El panel de titanio 5 se muestra expandiéndose

aproximadamente un tercio de lo que se expande el panel de aleacién de aluminio 6. Con la distancia “a” siendo de

6
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100 mm y la separacion del panel “b” siendo de 200 mm, esto da como resultado una distorsion lateral nula o casi
nula en las posiciones 39 y 40. Se apreciara que, si las cadenas de alimentacion 1, 2 se extienden mas alla de las
posiciones 39, 40, entonces la distorsion lateral aumentard de nuevo desde la distorsién nula o casi nula,
experimentada en 39 y 40. Por lo tanto, las posiciones 41, 42, una distancia de 100 mm adicional desde el panel 5,
5 experimentaran la misma distorsién lateral que experimenta el eje de alimentacién en el panel 5 pero la distorsion
sera de signo opuesto. Por lo tanto, una parte critica de la cadena de alimentacioén, tal como la abertura de la bocina
o el centro de fase de la bocina, situada en cualquier punto entre las posiciones 41, 42 y 43, 44 (donde los ejes de
alimentacién pasan a través del panel 5), experimentara menos distorsion lateral debido al cambio de temperatura
de la que experimentaron en el panel 5 o el panel 6. Por lo tanto, en comparacion con la técnica anterior, el conjunto
10 de la invencién proporciona una distorsion lateral reducida de puntos criticos en elementos transmisores/receptores
de la cadena de alimentacion, con un cuidadoso disefio que permite que la distorsion lateral se reduzca a cero.

La relacion matematica ilustrada de forma general en la figura 2 se perfilara a continuacién en referencia a la figura 1
de los dibujos.
15
Ahora, consideramos que:
El panel 1 esta sometido a un cambio de temperatura media de la masa ATy (CTE = ay)
20 El panel 2 esta sometido a un cambio de temperatura media de la masa AT2 (CTE = ap)
Permite el movimiento de la posicion de fijacion frontal (en el panel 1) desde la linea de referencia O-O = 4
Y el movimiento de la posicién de fijacion posterior (en el panel 1) desde la linea de referencia O-O = 3,
25
Por lo tanto,
81 =ATiaic
30 32 = AToasc

Para el movimiento de la abertura de la bocina (para el movimiento del centro de fase, cambiar “a, 83" por “a’, $3") :

Pendiente de la cadena de alimentacion con respecto al dato O-O
35

81 "82

pendiente =

ATo,c~AT,0,c
b

.". pendiente =

Para el movimiento en la abertura de la bocina:

8, = AT,o,c+ {AT‘a‘c - ATzcc,c}. (a+b)

b

=9, = %{ATlal (ac+cb)-AT,0,ac}
40

Para un desplazamiento nulo, es decir 8z = 0:
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AT, (ac +cb) = AT,a.,ac

Para un aumento de temperatura MFA uniforme (los gradientes de temperatura a través del conjunto tienden a ser
de un orden mas pequeiio que la variacion de temperatura diaria), suponer que AT; = AT>.

Para &3 nulo:
a a
a, a+b
Considerar el conjunto en el que:
b =200mm
a =100mm
A Continuacion, para una distorsion minimizada,
a 100
L - =0,333
a, 100+200
Considerar el panel posterior de aluminio, panel frontal de titanio;
Q.. . 8,5x107°
titanio — — - 0,370
@ ayminio 2390x1 0

Esto esta cerca de la relacion 6ptima para esta geometria. La geometria podria optimizarse para adecuarse mejor a
los materiales disponibles. Como alternativa, otro material posible para el panel frontal es AlBeMet (Marca
Registrada). Este daria el siguiente resultado.

X perter _ 13,9%107°
23,0x10°°

=0,604
aalu min io
Esto da un menor beneficio para distorsion termoeléastica pero, dependiendo de la aplicacion, dara ahorros de masa
significativos y reducira los gradientes térmicos en la estructura de soporte de alimentacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto de alimentacion de antena (15) que incluye al menos dos cadenas de alimentacién (12)
que tienen, cada una, un eje de alimentacién longitudinal, estando las cadenas de alimentacion dispuestas
adyacentes entre si en una direccion lateral, estando cada cadena de alimentacién adaptada para transmitir o recibir
radiacién electromagnética entre ella misma y un reflector (34, 45) de la antena a lo largo del eje de alimentacion
longitudinal de la misma mediante un elemento transmisor/receptor (7, 8), manteniéndose las cadenas de
alimentacion en relacion fija entre si mediante una primera y segunda montura (5, 6) separadas axialmente,
extendiéndose las cadenas de alimentacion axialmente desde la segunda montura pasando por la primera montura
hacia el reflector con los elementos transmisores/receptores estando posicionados entre la primera montura y el
reflector caracterizado porque, la primera montura tiene un menor coeficiente de dilatacion térmica en la direccion
lateral que la segunda montura para reducir el movimiento de traslacion de cada elemento transmisor/receptor en la
direccion lateral provocado por el cambio de temperatura del conjunto.

2. Un conjunto segun la reivindicacién 1, en el que la relacion entre el coeficiente de dilatacion térmica o
de la primera montura y el coeficiente de dilatacion térmica o de la segunda montura viene dada por la ecuacion

%

a
= b en la que a es la distancia axial desde el elemento transmisor/receptor hasta la primera monturay b es
o a+

2

la separacion axial de la primera y segunda montura.

3. Un conjunto segun la reivindicacion 1 6 2, en el que cada montura incluye un panel (5, 6) dispuesto
generalmente perpendicular al eje de alimentacion de cada cadena de alimentacion, definiendo el panel las
aberturas (20, 24) a través de las cuales se extiende cada cadena de alimentacion.

4, Un conjunto segun la reivindicaciéon 1, 2 6 3, en el que la primera montura comprende titanio y la
segunda montura comprende aluminio.

5. Un conjunto segln la reivindicacion 4, en el que la relaciéon de una distancia axial desde el elemento
transmisor/receptor hasta la primera montura y una separacion axial de la primera y segunda monturaes 1 : 2.

6. Un conjunto segun cualquier reivindicacién anterior, en el que cada cadena de alimentacién
comprende una bocina de alimentacién (7, 8) en un extremo de la misma situado el mas cercano del reflector,
durante el uso, un transductor ortomodo, OMT, en un segun extremo y un elemento de polarizacién de ondas que se
extiende entre la bocina de alimentacion y el OMT.

7. Un conjunto segun cualquier reivindicacion anterior y dependiente de la reivindicacion 3, en el que la
montura incluye una brida (21) que puede fijarse a la cadena de alimentacion y adaptada para acoplarse a una pared
que define dicha abertura en el panel.

8. Un conjunto segun la reivindicacion 7, en el que la brida define un ajuste perfecto con dicha pared de
la abertura con lo cual permite ubicar de forma precisa la cadena de alimentacién en el panel.

9. Un conjunto segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la segunda montura comprende un
panel (6) e incluye un soporte (25, 26) que conecta la cadena de alimentacion al panel y en el que el soporte permite
una tolerancia limitada en el posicionamiento relativo del panel y la cadena de alimentacion.

10. Un conjunto segiin cualquier reivindicacion anterior que depende de la reivindicacion 6, que
comprende una red de cadenas de alimentacion que tienen las bocinas de alimentacion de las mismas dispuestas
estrechamente adyacentes entre si.

11. Un conjunto segun cualquier reivindicacién anterior, en el que los ejes de alimentacién se intersecan
entre si.

12. Un conjunto segun la reivindicacién 11, en el que los ejes de alimentacion se intersecan entre si en
una region del reflector de la antena.

13. Un conjunto de antena de comunicaciones (15) que incluye un conjunto de alimentacién de antena

segln cualquier reivindicacién anterior.
9
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14. Un conjunto de antena de comunicaciones segun la reivindicacién 13, que incluye equipo electronico
de enlace ascendente/descendente para la comunicacion por satélite con la Tierra.

5 15. Un satélite de comunicaciones (47) que incorpora un conjunto de antena de comunicaciones segun la
reivindicacion 13 6 14.

10
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Figura 1
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