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DESCRIPCION
Dispositivo de aislamiento térmico y procedimiento de fabricacion

La presente invencion se refiere a los dispositivos de aislamiento térmico para garantizar el aislamiento térmico de
las estructuras espaciales como, por ejemplo, los satélites. Estos dispositivos permiten garantizar la proteccion
térmica de los equipos que estan fijados a la estructura espacial. Estos dispositivos comprenden tradicionalmente un
aislante térmico multicapa por lo general denominado MLI en referencia a la expresion anglosajona “Multi-Layer heat
Insulation”.

Los aislantes térmicos multicapa comprenden tradicionalmente un apilamiento de capas sucesivas de polimero
aislante. Las capas sucesivas comprenden una capa externa conductora Unicamente en su cara interna destinada a
quedar de cara al entorno espacial, unas capas intermedias conductoras en sus dos caras que separan la capa
externa y una capa interna conductora en sus dos caras destinada a quedar de cara a una estructura espacial. El
documento US2003/0082332 describe un dispositivo de aislamiento térmico de este tipo.

La acumulacion de cargas electrostaticas al nivel de la parte aislante de las capas del MLI puede generar descargas
electrostaticas ESD (en referencia a la expresion anglosajona “Electrostatic Discharges”) que pueden dafiar o alterar
las caracteristicas de esos aislantes y deteriorar los equipos eléctricos instalados a bordo de las estructuras
espaciales.

Para evitar la acumulacion de cargas electrostaticas al nivel de los aislantes térmicos, los aislantes térmicos
multicapa estan por lo general conectados eléctricamente a la masa de la estructura espacial y de manera mas
particular a su masa flotante.

La conexion a masa de un aislante térmico consiste tradicionalmente en establecer la conexion eléctrica entre las
diferentes capas del aislante térmico por medio de un elemento eléctricamente conductor que es, por ejemplo, un
adhesivo conductor o una lamina metdlica en acordedn. El elemento eléctricamente conductor se remacha a
continuacién con el aislante por medio de un remache que atraviesa todas las capas del aislante tal y como se
describe en el documento US 4 489 906. El remache garantiza la cohesion del aislante y el mantenimiento del
contacto entre el elemento eléctricamente conductor y las capas sucesivas. Por ultimo, el remache se conecta a la
masa flotante de la estructura espacial.

Por lo general se realiza la conexion a masa en varios puntos del MLI, lo que implica la implantacién de varios
elementos eléctricamente conductores y remaches asociados.

Ahora bien, la utilizacion de un remache que atraviesa las capas del aislante térmico multicapa MLI induce un puente
térmico que esta en el origen de una reduccion de las prestaciones de aislamiento térmico del aislante multicapa.

Por otra parte, los remaches inducen un aumento significativo de la masa del dispositivo de aislamiento térmico.

Por el documento JP08085498 se conoce un dispositivo de aislamiento térmico multicapa que comprende una
multitud de capas apiladas formando una escalera cuyos peldafios se obtienen curvando el dispositivo multicapa.

El documento JP020802330 da a conocer un método de realizacion de una conexién eléctrica entre el conjunto de
las capas de un aislante térmico multicapa.

La presente invencion se propone resolver los inconvenientes ya mencionados.

Por otra parte, las conexiones a tierra actuales son unas masas neutras que pueden provocar una fragilizacion e
incluso un desgarro de los aislantes térmicos multicapa durante el lanzamiento del conjunto al espacio.

Otro objetivo de la invencién es paliar este inconveniente.

Para ello, la invencién tiene por objeto un dispositivo de aislamiento térmico de una estructura espacial que
comprende un aislante térmico multicapa que comprende un apilamiento de N capas, siendo N un ndmero entero
superior a 3, que comprende una capa externa destinada a quedar de cara al entorno espacial, una capas
intermedias y una capa interna que queda de cara a una estructura espacial, dichas capas siendo eléctricamente
conductoras en sus caras internas orientadas hacia la estructura espacial, caracterizado porque las capas
intermedias y la capa interna estan atravesadas por unos agujeros dispuestos de tal modo que se constituya al
menos una escalera cuyos escalones sucesivos estan formados por unas porciones de caras internas de capas
sucesivas escogidas entre las N capas, dicho dispositivo comprendiendo, por otra parte, un dispositivo de conexién
a masa de dichas N capas que comprende al menos un elemento eléctricamente conductor depositado sobre los
escalones de al menos una escalera de tal modo que se establezca la conexion eléctrica entre las capas a partir de
las cuales se forman los escalones de dicha al menos una escalera sobre la cual se deposita el elemento
eléctricamente conductor.

El dispositivo de acuerdo con la invencién presenta unos buenos resultados térmicos y, debido a la utilizaciéon de un
numero reducido de piezas, una masa baja y un bajo coste.
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La geometria en forma de escalera del aislante permite crear una superficie de contacto con un elemento conductor
en cada capa del aislante. Esta geometria permite, sin utilizar un elemento metalico que lo atraviese, conectar a
masa un aislante térmico multicapa garantizando al mismo tiempo su cohesion y el contacto eléctrico entre las capas
sucesivas y el elemento eléctrico.

Las ventajas ya mencionadas son aun mas evidentes debido a la geometria propuesta cuanto mas grandes son las
superficies de contacto entre las capas sucesivas del aislante y el (0 los) elemento(s) eléctricamente conductor(es).
En consecuencia, la resistencia eléctrica entre las capas del aislante es baja lo que permite limitar el numero de
conexiones a tierra en un mismo aislante térmico.

Por otra parte, el procedimiento de fabricaciéon del dispositivo de acuerdo con la invenciéon es de facil y rapida
aplicacion. No es necesario desmontar un apilamiento de capas para realizar las escaleras.

De manera ventajosa, el dispositivo comprende un conjunto de escaleras dispuesto de tal modo que cada una de las
N capas comprende al menos una porcién de su cara interna formando un escalén de una escalera, los escalones
de las diferentes escaleras de dicho conjunto de escaleras formandose a partir de capas diferentes.

De acuerdo con una caracteristica ventajosa, al menos un elemento eléctricamente conductor recubre al menos una
escalera.

De manera ventajosa, al menos un elemento eléctricamente conductor llena el espacio que separa al menos una
escalera y el plano definido por la cara externa de la capa interna.

De manera ventajosa, el dispositivo comprende al menos un primer medio de fijacion de un elemento eléctricamente
conductor a la estructura espacial.

De acuerdo con una caracteristica al menos un primer medio de fijacién comprende un dispositivo de enganche de
gancho y bucle, una primera parte de dicho dispositivo de enganche estando fijada a dicho elemento eléctricamente
conductor, dicha primera parte estando adaptada para cooperar con una segunda parte del dispositivo fijada a dicha
estructura espacial.

De manera ventajosa, al menos un primer medio de fijacion garantiza la fijacion de un elemento eléctricamente
conductor a la estructura espacial con conduccion eléctrica.

De manera ventajosa, el dispositivo comprende unos agujeros concéntricos dispuestos de tal modo que forman al
menos una escalera cuyos escalones sucesivos estan formados por unas porciones de las superficies internas de
capas sucesivas.

De manera ventajosa, el dispositivo comprende unos agujeros no concéntricos dispuestos de tal modo que forman al
menos una escalera cuyos escalones sucesivos estan formados por unas porciones de las superficies internas de
capas sucesivas.

De manera ventajosa, el dispositivo comprende unos agujeros circulares dispuestos de tal modo que forman al
menos una escalera cuyos escalones sucesivos estan formados por unas porciones de las superficies internas.

De manera ventajosa, cuanto mas proxima esta una capa de una escalera a la capa interna, mas grande es el
tamano del agujero que se realiza en ella.

De manera ventajosa, dicho aislante se dispone de tal modo que se extiende de forma continua por toda su
superficie.

La invencion también tiene por objeto un procedimiento de fabricacion de un dispositivo de aislamiento térmico
multicapa de acuerdo con la invencidn, que comprende al menos una etapa de formacién de al menos una escalera,
dicha etapa de formacién consistiendo en realizar unos agujeros en las capas que, entre las capas sucesivas,
pertenecen a las capas intermedias y/o interna.

De manera ventajosa, el procedimiento comprende al menos una etapa de formacion de una escalera realizada
durante una etapa de apilamiento de las capas sucesivas.

De manera ventajosa, el procedimiento comprende al menos una etapa de formaciéon de una escalera que consiste
en realizar unos agujeros que presentan unas dimensiones diferentes en dichas capas sucesivas.

De manera ventajosa, el procedimiento comprende al menos una etapa de formaciéon de una escalera que consiste
en realizar unos agujeros que presentan unas dimensiones practicamente idénticas en dichas capas sucesivas.

De manera ventajosa el procedimiento comprende al menos una etapa de depdsito de al menos un elemento
eléctricamente conductor sobre los escalones de al menos una escalera de tal modo que se conectan eléctricamente
entre si las capas a partir de las cuales se forma(n) los escalones de dicha(s) escalera(s).
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Se mostraran otras caracteristicas y ventajas de la invencion con la lectura de la descripcion detallada que viene a
continuacion, que se da a titulo de ejemplo no excluyente y en referencia a los dibujos que se anexan, en los que:

- lafigura 1 representa de forma esquematica una seccion de un primer ejemplo de dispositivo de aislamiento
térmico de acuerdo con la invencién que emplea un primer ejemplo de aislante eléctrico;

- lafigura 2 es una vista despiezada de una seccioén del aislante térmico representado en la figura 1;

- lafigura 3 es una vista del aislante térmico representado en la figura 1 enfrentado a la cara interna de la
capa interna;

- lafigura 4 es una representacion esquematica de un ejemplo de aislante térmico;

- la figura 5 representa de forma esquematica las etapas de un procedimiento de fabricacion de un
dispositivo de acuerdo con la invencién;

- lafigura 6 representa un tercer ejemplo de aislante térmico de acuerdo con la invencion;

- la figura 7 representa un segundo ejemplo de dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo con la
invencién que emplea un cuarto ejemplo de aislante térmico.

De una figura a otra, los mismos elementos se identifican con las mismas referencias.

En la figura 1, se ha representado, en seccion, un primer ejemplo de dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo
con la invencion para garantizar el aislamiento térmico de las estructuras espaciales como los satélites. Este ejemplo
es el modo de realizacién preferente de la invencion.

Tal y como se ha descrito en referencia a la técnica anterior, el dispositivo de aislamiento térmico comprende un
aislante térmico multicapa 2 de acuerdo con la invencion. El aislante térmico multicapa 2 comprende un apilamiento
de un numero N de capas 3, 4j(conj=1aMyM =3 en el ejemplo de la figura 1), 5 capas conductoras en sus caras
internas respectivas. Las N capas 3, 4;, 5 comprenden una capa externa 3 destinada a quedar de cara al entorno
espacial, unas capas intermedias 4;, j = 1 a M, que separan la capa externa 3 y una capa externa 5 destinada a
quedar de cara a una estructura espacial 1.

En la figura 2 se representa una vista despiezada del ejemplo de aislante térmico que esta representado en la figura
1.

Las N capas son eléctricamente conductoras en sus caras internas respectivas 3i, 4ij, 5i.

Tradicionalmente, las capas intermedias 4; e interna 5 son eléctricamente conductoras en sus caras externas
respectivas 4e;, 5e al contario que en la capa externa 3 cuya cara externa 3e es eléctricamente aislante.

Por lo general, un aislante térmico multicapa MLI comprende un apilamiento de ldminas de polimero aislantes
metalizadas en al menos una cara y de laminas aislantes (lamina de poliéster, tejidos de vidrio o de otro tipo no
representados en la figura).

Por cara interna de una capa, se entiende la cara de la capa que esta destinada a orientarse hacia la estructura
espacial. Por cara externa de una capa, se entiende la cara de la capa que esta destinada a orientarse hacia el
espacio. La direccidn de apilamiento D representada en las figuras esta orientada desde el entorno espacial hacia la
estructura espacial 1. Por lo tanto, no se les ha puesto referencias a las caras internas y externas de las diferentes
capas en todas las figuras ya que su colocacion se deduce directamente y sin ambigliedad de esa direccion.

En el dispositivo de acuerdo con la invencion, el aislante térmico 2 comprende una escalera 7 cuyos escalones
sucesivos 3p, 4p;, 5p estan formados por unas porciones de las superficies internas 3i, 4i;, 5i de capas sucesivas 3,
4, 5. En la realizacion de la figura 1, las capas sucesivas son las N capas sucesivas del apilamiento. En la figura 3,
el ejemplo de aislante térmico 2 utilizado en la figura 1 esta representado en una vista frontal, enfrentado a la cara
interna 5i de la capa interna 5.

Por escalones sucesivos de una escalera, se entienden los peldafios sucesivos de dicha escalera asi como las
plataformas realizadas en la parte superior e inferior de dicha escalera. Las partes superiores e inferiores se
determinan en relacion con el sentido de subida de la escalera.

Todos los escalones de una escalera son accesibles desde un mismo lado del aislante térmico.

El dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo con la invencion comprende un dispositivo de conexiéon a masa del
aislante térmico que comprende un elemento eléctricamente conductor 6 para conectar eléctricamente entre si las
capas sucesivas 3, 4;, 5 de dicha escalera y un dispositivo para conectar eléctricamente a masa el elemento
conductor. Este permite conectar a masa los peldafios. En este caso, conecta a masa todas las capas.

El elemento eléctricamente conductor 6 es, por ejemplo, una pelicula o una pasta.

El elemento eléctricamente conductor 6 se deposita sobre los escalones sucesivos 3p, 4p;, 5p de la escalera 7 con el
fin de conectar eléctricamente entre si las capas sucesivas 3, 4, 5. Dicho de otro modo, el elemento eléctricamente
conductor 6 esta en contacto con los escalones sucesivos y los une eléctricamente entre si. En la realizacion de la
figura 1, el elemento conductor 6 une eléctricamente entre si las N capas del apilamiento.
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De este modo, el contacto eléctrico entre las N capas del aislante térmico estd garantizado sin tener que perforar
atravesando todas las capas.

La realizacién de la figura 1 aprovecha esta caracteristica utilizando un aislante térmico 2 de acuerdo con la
invencion, dispuesto de tal modo que se extiende de forma continua por toda su superficie. Dicho de otro modo, el
aislante térmico representado en la figura 2 esta dispuesto de tal modo que recubre de forma continua una superficie
situada al nivel de dicho aislante.

La superficie del aislante es el tamafio del espacio delimitado por los bordes de las capas, al nivel de las capas.

En efecto, en el dispositivo de la figura 1, las N capas del apilamiento estan superpuestas entre si. La capa externa 3
del aislante térmico 2 se extiende de forma continua por toda la superficie del aislante. No se realiza ningun recorte
en esta capa. Se conserva la proteccion térmica de la capa externa 3 al nivel de de la estructura espacial 1 por toda
la superficie del aislante 2. Esto permite garantizar un buen aislamiento térmico de la estructura espacial 1 y, de
manera mas particular, una buena proteccion térmica de los equipos, no representados, fijados a la estructura
espacial 1. Por otra parte, la resistencia mecanica de un aislante térmico 2 de ese tipo es mejor que cuando el
aislante térmico esta todo perforado.

En la figura 4 se representa un ejemplo de aislante térmico 102. Los bordes de las N capas consecutivas 103,104; (j
=1 a 3), 105 estan desplazados los unos respecto de los otros de tal modo que se obtiene una escalera 107 cuyos
escalones 105p, 104p;, 103p estan formados por unas porciones de las superficies internas de las N capas
sucesivas. Se forma una segunda escalera 117, pero los escalones estan formados por unas porciones de las
superficies externas de las N capas sucesivas. Una superficie situada al nivel de la escalera 107 esta siempre
recubierta por una capa del aislante. Dicho de otro modo, el aislante térmico 102 se extiende de forma continua por
toda su superficie. En otras palabras, en cualquier punto de la superficie térmica, existe al menos una capa de
aislante térmico que garantiza la proteccion térmica de la estructura espacial.

Una variante de aislante térmico de acuerdo con la invencion no se extiende de forma continua por toda la
superficie. Por ejemplo, se puede perforar todas las capas del aislante.

El elemento eléctricamente conductor 6 de la figura 1, que une eléctricamente entre si los escalones sucesivos 3p,
4p;, 5p de una escalera, garantiza la cohesiéon del aislante térmico multicapa 2. El depésito del elemento
eléctricamente conductor 6 sobre los escalones sucesivos de una escalera 7 permite evitar la fragilizacion del
aislamiento térmico al nivel de la escalera 7.

De manera ventajosa, el elemento eléctricamente conductor 6 esta fijado al aislante térmico multicapa 2.

El elemento eléctrico 6 esta, por ejemplo, fijado al aislante térmico 2 por medio de un medio de fijacion no
representado, por ejemplo un adhesivo, de preferencia, eléctricamente conductor. El adhesivo lo lleva, por ejemplo,
el elemento conductor 6. EI medio de fijacién se extiende, por ejemplo, por toda la superficie del elemento
eléctricamente conductor que queda de cara al aislante térmico 2 o al menos por las porciones del elemento
conductor 6 que queda de cara a los escalones. Esto permite emplear un procedimiento de montaje simple del
dispositivo de acuerdo con la invencién dado que la etapa de depdsito del elemento conductor sobre los recortes
escalonados corresponde, ademas, a la etapa de fijacidon del elemento eléctricamente conductor 6 al aislante térmico
2.

La cohesion del aislante térmico se ve por lo tanto mejorada.

La escalera 7 del primer ejemplo de aislante térmico 2 de acuerdo con la invencién delimita una cavidad realizada en
las capas interna 5 e intermedias 4;. De manera ventajosa, el elemento conductor 6 recubre los escalones de la
escalera 7.

La cohesion se ve aun mas mejorada cuando, tal y como se representa en la figura 1, el elemento eléctricamente
conductor 6 se dispone de tal modo que llene la cavidad. Dicho de otro modo, el elemento eléctricamente conductor
llena el espacio que separa la escalera 7 y el plano definido por la cara externa de la capa interna.

El dispositivo de acuerdo con la invencion comprende, por otra parte, un dispositivo de fijacion del aislante térmico a
la estructura espacial 1.

El dispositivo de fijacion del aislante térmico a la estructura espacial 1 comprende de manera ventajosa, tal y como
se representa en la figura 1, un primer medio de fijacion 9 del elemento eléctricamente conductor 6 a la estructura
espacial 1. Ese primer medio de fijacion 9, que impide el movimiento del elemento eléctricamente conductor 6 con
respecto a la estructura espacial 1, no induce una masa neutra sobre el aislante térmico 6. Esto permite limitar las
tensiones dinamicas que afectan al aislante térmico 2 y garantizar una buena resistencia mecanica del dispositivo de
acuerdo con la invencion cuando este se ve sometido a vibraciones, por ejemplo durante el lanzamiento al espacio
de la estructura espacial.
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De manera ventajosa, el primer medio de fijacion 9 del elemento eléctricamente conductor 6 a la estructura espacial
1 permite fijar dicho elemento eléctricamente conductor 6 a la estructura 1 de forma amovible. Este forma parte de
manera ventajosa de un dispositivo de fijacion amovible del aislante térmico a la estructura espacial. El caracter
desmontable del dispositivo de fijacion facilita el acceso a los equipos de la estructura espacial.

En el ejemplo de la figura 1, el primer medio de fijacién 9 del elemento conductor 6 a la estructura espacial 1 que
esta representado en la figura 1 comprende un dispositivo de enganche 10 de gancho y bucle. Una primera parte 11
de dicho dispositivo de enganche 10 esta fijada al elemento eléctricamente conductor y la primera parte 11 esta
adaptada para cooperar con una segunda parte 12 de dicho dispositivo fijada a la estructura espacial 1. La segunda
parte esta fijada a la estructura espacial 1 por medio de un segundo medio de fijacion 13.

De manera ventajosa, como en el ejemplo de la figura 1, el primer medio de fijacion 9 fija el elemento conductor 6 a
la estructura espacial 1 con conduccion eléctrica. De ese modo, el dispositivo para conectar eléctricamente a masa
el elemento conductor 6 comprende el primer medio de fijacion 9.

En el ejemplo de la figura 1, la primera y la segunda partes 11, 12 del dispositivo de enganche 10 de gancho y bucle
son eléctricamente conductoras y estan fijadas al elemento eléctricamente conductor y respectivamente a la
estructura espacial 1 con conduccion eléctrica. La colocacién de la segunda parte 12 se escoge de tal modo que la
segunda parte 12 esté en contacto eléctrico con la red de conexion a masa de la estructura espacial 1 a través del
segundo medio de fijacion 13.

El segundo medio de fijacién 13 es, por ejemplo, eléctricamente conductor. Se trata, por ejemplo, de un adhesivo
eléctricamente conductor. En el ejemplo de la figura 1, el medio de fijacién del elemento conductor al primer medio
de fijacion no esta representado, se trata, por ejemplo, de un adhesivo eléctricamente conductor que lleva el
elemento conductor 6.

El primer medio de fijacion 9 del elemento conductor a la estructura espacial se puede configurar de tal modo que
garantice la fijacion del elemento conductor 6 al aislante térmico 2. Por ejemplo, la primera parte del dispositivo de
enganche se puede configurar para fijar el elemento conductor al aislante térmico.

Se utiliza de manera ventajosa un elemento eléctricamente conductor 6 del tipo adhesivo de doble cara para realizar
las uniones conductoras con los escalones 3p, 4p;, 5p, por una parte, y el dispositivo de enganche 10, por otra parte.

De manera alternativa, el dispositivo para conectar el elemento conductor 6 a la masa de la estructura espacial 1
carece de medio de fijacion del elemento eléctricamente conductor a la estructura espacial. No impide el movimiento
del elemento eléctricamente conductor con respecto a la estructura espacial.

En la figura 7 se ha representado un segundo ejemplo de dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo con la
invencién. Ese dispositivo comprende un conjunto de escaleras que comprende una primera escalera 307a y una
segunda escalera 307b. El conjunto de escaleras se dispone de tal modo que cada una de las N capas 303, 304,
305 comprende al menos una porcion de su cara interna formando un escalén 303p, 304p; (j = 1 a 3), 305p de una
escalera 307a, 307b. La primera y la segunda escaleras estan formadas a partir de capas diferentes. Los escalones
de la primera escalera 307a estan formados a partir de la capa externa y de la primera capa intermedia. Los
escalones de la segunda escalera 307b estan formados a partir de las capas restantes 304,, 3043, 305. El
dispositivo de conexiéon a masa del aislante térmico multicapa 302 comprende en ese modo de realizacién una
pluralidad de elementos conductores 6a, 6b. El primer elemento conductor 6a se deposita sobre los escalones de la
primera escalera 307a. Este conecta eléctricamente las capas a partir de las cuales 303, 304, se forma la primera
escalera 307a. El segundo elemento conductor 6b se deposita sobre los escalones de la segunda escalera 307b.
Este conecta eléctricamente las capas a partir de las cuales 304, 304,, 305 se forma la segunda escalera. Cada
uno de los elementos conductores esta conectado a la masa flotante de la estructura espacial por medio de un
dispositivo de fijacién 9 idéntico al que esta representado en la figura 1. En ese modo de realizacion, la conexion
eléctrica a masa de cada uno de los elementos conductores se realiza de la misma manera que en la figura 1.

Ese modo de realizacion resulta especialmente interesante cuando el numero de laminas es demasiado grande para
disponer las superficies de contacto suficientes con cada una de las capas por medio de una Unica escalera. Se
realiza, por lo tanto, la conexién a masa en varias veces, es decir por medio de varias escaleras.

De manera alternativa, se podria haber depositado un unico elemento conductor sobre los escalones de las dos
escaleras para conectar a masa las N capas.

De manera alternativa, algunos de los escalones de la primera escalera se podrian realizar a partir de las mismas
capas que algunos de los escalones de la segunda escalera.

En la figura 5 se han representado las etapas de un procedimiento de fabricacién de un dispositivo de acuerdo con
la invencion.

El procedimiento de fabricacién de un dispositivo de acuerdo con la invenciéon comprende, en primer lugar, un
procedimiento de fabricaciéon de un aislante térmico multicapa que comprende al menos una etapa de formacion de
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al menos una escalera, dicha etapa de formacién consistiendo en realizar unos agujeros en las capas que, entre las
capas sucesivas, pertenecen a las capas intermedias y/o interna.

Los escalones sucesivos de la(s) escalera(s) estan destinados a estar en contacto con un elemento eléctricamente
conductor 6 de tal modo que conecten eléctricamente entre si las N capas.

El aislante 102 representado en la figura 4 comprende unas capas sucesivas cuyas dimensiones son practicamente
idénticas. Las capas sucesivas 103, 104;, 105 se disponen las unas respecto de las otras de tal modo que el aislante
térmico multicapa 102 comprende al menos una escalera 107 cuyos escalones sucesivos estan formados por unas
porciones de las superficies internas de capas 103, 104;, 105 sucesivas, dichos escalones sucesivos 105p, 104p;,
103p extendiéndose por el borde de las capas sucesivas 103, 104;, 105. La etapa 51 de formacion de una escalera
107 puede, por ejemplo, consistir en desplazar, en un plano perpendicular a la direccién D de apilamiento, unas
capas sucesivas 103, 104;, 105 inicialmente superpuestas. La direccion de apilamiento esta orientada, en las figuras,
desde la capa externa hacia la capa interna del apilamiento. Se obtiene entonces un aislante térmico 102 del tipo del
de la figura 4. La escalera se encuentra en el borde del aislante. La etapa 51 también se puede realizar durante el
apilamiento de las capas sucesivas lo que reduce el tiempo de fabricacion del aislante térmico multicapa. También
se puede considerar un aislante térmico que presenta una escalera cuyos escalones sucesivos estan formados en el
borde de unas capas sucesivas que presentan unas dimensiones diferentes. Se puede, por ejemplo, formar la
escalera durante una etapa de recorte de los bordes de capas que presentan inicialmente unas dimensiones
idénticas o bien durante la etapa de apilamiento de las capas sucesivas.

La etapa de formaciéon de una escalera 51 consiste en realizar unos agujeros en las capas que entre las capas
sucesivas, pertenecen a las capas intermedias 4; y/o interna 5 y eventualmente externa, de tal modo que se obtiene
la escalera deseada. Se obtienen de este modo unas escaleras en la parte central del aislante térmico.

El aislante 2 representado en las figuras 1 y 3 comprende un apilamiento de capas cuyas capas internas e
intermedias estan perforadas con unos agujeros concéntricos.

Cuanto mas proxima esta una capa a la capa interna, mas grande es el tamafio del agujero que se realiza en ella, la
capa interna presentando el agujero de mayor tamafio.

Para obtener este aislante, se perforan las capas intermedias y la capa interna con unos agujeros concéntricos.
Dicha perforacion se realiza, por ejemplo, por medio de una herramienta especifica de tipo taladro. Se utiliza de
manera ventajosa un taladro en el cual se adaptan unos sacabocados con piezas intercambiables que presentan
tamafios diferentes, de tal modo que se obtengan unos recortes de tamafio creciente. De este modo los recortes se
pueden realizar en cada lamina de forma rapida y precisa.

El aislante representado en la figura 6 presenta unas capas intermedias 304; (j = 1 a 3) e interna 205 en las que se
realizan unos agujeros no concéntricos que presentan unas dimensiones practicamente idénticas. Los agujeros
estan desplazados los unos respecto a los otros en un plano perpendicular a la direccién de apilamiento D de tal
modo que forman una escalera 207 cuyos escalones sucesivos estan formados por unas porciones de las
superficies internas de las N capas sucesivas.

Se puede obtener un aislante térmico 202 del tipo del de la figura 6 realizando unos agujeros no concéntricos con un
tamafio practicamente idéntico en las capas intermedias 204; (j= 1 a 3) e interna 205. La capa externa 203 de
manera ventajosa no se perfora. Los centros de los agujeros estan desplazados de la forma apropiada para obtener
una escalera cuyos escalones 203p, 204p;, 205 p sucesivos estan formados por unas porciones de las superficies
internas de las N capas sucesivas. Por ejemplo, la perforacidn se realiza con un taladro sencillo que comprende una
forma predefinida. La escalera se obtiene mediante el desplazamiento de los estratos.

De manera alternativa, se puede utilizar un sacabocados elemental de pequefio tamafo separado por pequefios
pasos para formar la abertura deseada de acuerdo con el método del mordiscado.

De manera ventajosa, los agujeros realizados en las capas son circulares. De este modo se evitan los inicios de
desgarro de las capas.

De manera ventajosa, la etapa de formacién de al menos una escalera se realiza de tal modo que se obtenga un
aislante térmico que recubre de forma continua una superficie situada al nivel de de dicho aislante.

El procedimiento de fabricacién de un dispositivo de acuerdo con la invencién comprende al menos una etapa de
dep0dsito 52 de al menos un elemento eléctricamente conductor 6 sobre los escalones de al menos una escalera de
tal modo que se conecten eléctricamente entre si las capas sucesivas a partir de las cuales se forma(n) los
escalones de dicha(s) escalera(s).

El procedimiento de fabricacion comprende de manera ventajosa al menos una etapa de fijacion 53 del (de los)
elemento(s) eléctricamente conductor(es) al aislante térmico.
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Esta etapa es de manera ventajosa la etapa de depdsito 52 del (de los) elemento(s) eléctricamente conductor(es),
por ejemplo, cuando ese Ultimo esta provisto de un adhesivo.

De manera ventajosa, el procedimiento de fabricacién comprende al menos una etapa de instalacion 54 de un primer
medio de fijacion del elemento eléctricamente conductor sobre dicha escalera y una etapa de instalacion 55 de un
dispositivo para conectar eléctricamente a masa el (los) elemento(s) eléctricamente conductor(es) 6 de la estructura
espacial 1.

De manera ventajosa la etapa de instalacion de un medio de conexion 55 es también la etapa de instalaciéon de un
dispositivo de fijacion 54. Es, por ejemplo, el caso del ejemplo de la figura 1.

El procedimiento de fabricacion del dispositivo de acuerdo con la invencion es simple y rapido debido a la geometria
del aislante térmico. Al tener via libre a los escalones de una escalera, cuando se esta frente a la cara interna de la
capa interna del aislante, la conexién de las capas sucesivas se realiza en una Unica operacion de depdsito del
elemento eléctricamente conductor. Por otra parte, el elemento eléctricamente conductor se puede conectar
directamente a la masa de la estructura espacial.

La conexion a masa de un aislante multicapa se puede realiza por medio de multiples escaleras dispuestas en varios
puntos del aislante. Las diferentes escaleras se pueden formar de diferentes maneras entre las que se han expuesto
en referencia a las diferentes figuras. Una superficie de contacto del orden del mm? entre el elemento eléctricamente
conductor y cada escaldn es suficiente.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de aislamiento térmico de una estructura espacial (1) que comprende un aislante térmico multicapa (2)
que comprende un apilamiento de N capas (3, 4;, 5), siendo N un ndmero entero superior a 3, que comprende una
capa externa (3) destinada a quedar de cara al entorno espacial, unas capas intermedias (4;) y una capa interna (5)
destinada a quedar de cara a una estructura espacial (1), dichas capas siendo eléctricamente conductoras en sus
caras internas (3i, 4ij, 5i) orientadas hacia la estructura espacial (1), dicho dispositivo comprendiendo, por otra parte,
un dispositivo de conexion a masa de dichas N capas, caracterizado porque las capas intermedias(4;) y la capa
interna (5) estan atravesadas por unos agujeros dispuestos de tal modo que forman al menos una escalera (7) cuyos
escalones sucesivos (3p, 4p;, 5p) estan formados por unas porciones de caras internas de capas sucesivas (3i, 4i,
5i) escogidas entre las N capas, dicho dispositivo de conexiéon a masa de dichas N capas comprendiendo al menos
un elemento eléctricamente conductor (6) depositado sobre los escalones (3p, 4p;, 5p) de al menos una escalera (7)
de tal modo que establece la conexién eléctrica entre las capas (3i, 4ij, 5i) a partir de las cuales estan formado(s) los
escalones (3p, 4p;, 5p) de dicha al menos una escalera sobre los cuales se deposita el elemento eléctricamente
conductor (6).

2. Dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo con la reivindicacion anterior, que comprende un conjunto de
escaleras (307a, 307b) dispuesto de tal modo que cada una de las N capas (303, 304;, 305) comprende al menos
una porcion de su cara interna formando un escalén (303p, 304p;, 305p) de una escalera (307a, 307b), los escalones
de las diferentes escaleras de dicho conjunto de escaleras formandose a partir de capas diferentes.

3. Dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual al
menos un elemento eléctricamente conductor (6) recubre al menos una escalera (7).

4. Dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo la reivindicacion anterior, en el cual al menos un elemento
eléctricamente conductor (6) llena el espacio que separa al menos una escalera y el plano definido por la cara
externa (5e) de la capa interna (5).

5. Dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende al menos un primer medio de fijacion (9) de un elemento eléctricamente conductor (6) a la estructura
espacial (1).

6. Dispositivo de aislamiento térmico de acuerdo con la reivindicacion anterior, en el cual al menos un primer medio
de fijacion (9) comprende un dispositivo de enganche (10) de gancho y bucle, una primera parte (11) de dicho
dispositivo de enganche estando fijado a dicho elemento eléctricamente conductor (6), dicha primera parte (11)
estando adaptada para cooperar con una segunda parte (12) del dispositivo (10) fijada a dicha estructura espacial

(1).

7. Dispositivo de aislamiento térmico multicapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6, que
comprende al menos un primer medio de fijacion (9) que garantiza la fijacion de un elemento eléctricamente
conductor (6) a la estructura espacial (1) con conduccion eléctrica.

8. Dispositivo de aislamiento térmico multicapa de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que
comprende unos agujeros concéntricos dispuestos de tal modo que forman al menos una escalera (7) cuyos
escalones sucesivos(3p, 4p;, 5p) estan formados por unas porciones de las superficies internas (3i, 4ij, 5i) de capas
sucesivas.

9. Dispositivo de aislamiento térmico multicapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que
comprende unos agujeros no concéntricos dispuestos de tal modo que forman al menos una escalera (207) cuyos
escalones sucesivos(203p, 204p;, 205p) estan formados por unas porciones de las superficies internas de capas
sucesivas (203, 204;, 205).

10. Dispositivo de aislamiento térmico multicapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que comprende unos agujeros circulares dispuestos de tal modo que forman al menos una escalera (7) cuyos
escalones sucesivos(3p, 4p;, 5p) estan formados por unas porciones de las superficies internas (3i, 4ij, 5i).

11. Dispositivo de aislamiento térmico multicapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el cual cuanto mas préxima estd una capa de una escalera a la capa interna, mas grande es el tamafo del
agujero que se realiza en ella.

12. Dispositivo de aislamiento térmico multicapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en el cual dicho aislante (2) se dispone de tal modo que se extiende de forma continua por toda su superficie.

13. Procedimiento de fabricacion de un dispositivo de aislamiento térmico multicapa de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende al menos una etapa de formacion (51) de al
menos una escalera (7), dicha etapa de formacion (51) consistiendo en realizar unos agujeros en las capas que,
entre las capas sucesivas, pertenecen a las capas intermedias (4;) y/o interna (5).
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14. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon anterior, que comprende al menos una etapa de formacioén (51)
de una escalera (107) realizada durante una etapa de apilamiento de las capas sucesivas.

15. Procedimiento de fabricacion de un aislante térmico multicapa de acuerdo con las reivindicaciones 13 a 14, que
comprende al menos una etapa de formacion de una escalera que consiste en realizar unos agujeros que presentan
unas dimensiones diferentes en dichas capas sucesivas.

16. Procedimiento de fabricacion de un aislante térmico multicapa de acuerdo con las reivindicaciones 14 a 15, que
comprende al menos una etapa de formacion (51) de una escalera (7) que consiste en realizar unos agujeros que
presentan unas dimensiones practicamente idénticas en dichas capas sucesivas.

17. Procedimiento de fabricacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 a 16, que comprende al
menos una etapa de depdsito (52) de al menos un elemento eléctricamente conductor (6) sobre los escalones (3p,
4p;, 5p) de al menos una escalera (7) de tal modo que se conectan eléctricamente entre si las capas a partir de las
cuales estan formados los escalones de dicha al menos una escalera.

10
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