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DESCRIPCION
Satélite que comprende una antena radiante desplegable
Campo técnico

La invencion se refiere a satélites que comprenden una antena radiante y, en particular, una antena radiante que
comprende un bucle bifasico.

Antecedentes

Las antenas radiantes de barrido, a menudo denominadas antenas activas para aplicaciones espaciales, constan
generalmente de algunas decenas o centenares de elementos radiantes combinados con amplificadores, y tienen una
superficie inferior a un metro cuadrado. Estas antenas radiantes activas pueden montarse facilmente en la Tierra antes
de transportarlas al espacio. Estas antenas radiantes también son faciles de transportar a bordo de cohetes y/o
transbordadores espaciales. Ademas, durante el uso, una parte de la potencia consumida por los amplificadores y los
elementos radiantes se disipa en forma de calor, que es necesario evacuar, por ejemplo, mediante sistemas de control
térmico basados en el uso de componentes fluidicos pasivos (tales como tubos de calor o bucles de bombas capilares).
Para evacuar el calor, estas antenas necesitan una proximidad entre los amplificadores y los radiadores. Sin embargo,
para satélites que tienen aplicaciones en telecomunicaciones, para garantizar caudales elevados y ultraelevados, las
antenas activas requieren una gran superficie y necesitan un consumo de altos niveles de energia, lo que da lugar por
tanto a la disipacién de altos niveles de potencia. De este modo, para aplicaciones que necesitan antenas con una
mayor superficie (por ejemplo, superior a 8 m?) y muchos elementos radiantes (por ejemplo, varios miles), los sistemas
conocidos que comprenden antenas radiantes no pueden garantizar una temperatura uniforme en toda su superficie
cuando la potencia emitida es elevada. Ademas, las antenas de gran superficie y que comprenden numerosos
elementos radiantes son dificiles de transportar a bordo de cohetes y/o transbordadores espaciales, son dificiles de
montar y disipan altos niveles de potencia (por ejemplo, mas de 10 kW) que no pueden ser recuperados por los
actuales sistemas de control térmico.

Por ultimo, la nocién de homogeneidad de temperatura entre los distintos elementos radiantes es un pardmetro clave
para garantizar el rendimiento en radiofrecuencia de los sistemas compuestos por antenas radiantes. Un gradiente de
5a 10 °C permite garantizar este rendimiento.

El documento US 2021/318074 A1 se refiere a un conjunto de panel para su uso con una nave espacial que incluye
una carga util, un panel de radiador y un tubo de calor. La carga Util estd configurada para generar calor residual
durante el funcionamiento. El panel de radiador esta separado de la carga Util y esta configurado para disipar el calor
residual. El tubo de calor est4 acoplado a la carga util y al panel de radiador. El tubo de calor incluye una parte flexible
para permitir que el panel de radiador se mueva con respecto a la carga util. Adicionalmente, el tubo de calor esta
configurado para transferir el calor residual de la carga Util al panel de radiador.

El documento US 6003817 A se refiere a que los paneles térmicos desplegables se controlen activamente a lo largo
de la érbita de un satélite para garantizar la disipacién térmica. Ajustando el angulo de incidencia de los rayos solares
sobre el panel y controlando el flujo de un fluido a través de tubos flexibles de transporte de calor, el calor se carga y
descarga para garantizar la estabilidad térmica de los componentes que presentan requisitos especiales desde el
punto de vista térmico. Un panel de antena opcional en el lado Nadir del satélite presenta un lado de antena
transmisora en una superficie y un lado de radiacién térmica en la superficie opuesta. Ademés, los desplazamientos
de los paneles térmicos se controlan de manera que produzcan pares que se opongan a los pares perturbadores.

Sumario

Para superar las desventajas de los satélites que comprenden antenas radiantes de grandes superficies (por ejemplo,
superior a 8 m?) y con muchos elementos radiantes (por ejemplo, varios miles), la invencion propone un satélite que
comprende una antena radiante que comprende un panel fijo y al menos un panel desplegable y un bucle bifasico que
comprende conexiones flexibles.

Para ello, la invencién se refiere a un satélite que puede ensamblarse y transportarse, incluso cuando la antena
radiante tiene una gran superficie y una potencia elevada. Ademas, el bucle bifasico recupera el calor emitido por
numerosos elementos radiantes.

La invencién mejora la situacién proponiendo un satélite que comprende: un bastidor, una antena radiante que
comprende: elementos radiantes; amplificadores asociados a los elementos radiantes, una base sobre la que se
montan los elementos radiantes y los amplificadores, estando configurada la base para portar los elementos radiantes
y los amplificadores y para evacuar el calor emitido por los elementos radiantes y/o por los amplificadores cuando
estan en funcionamiento, comprendiendo la base al menos un panel fijo fijado al bastidor y al menos un panel
desplegable articulado al primer panel, cada uno de los paneles lleva al menos uno de los elementos radiantes; y un
bucle bifasico por el que circula un fluido y configurado para recuperar calor y transmitirlo a la base, comprendiendo
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el bucle bifasico: dos porciones, cada una fijada a uno de los dos paneles de la base; y conexiones flexibles que
comprenden al menos un canal térmico flexible y que conectan las porciones del bucle bifasico, circulando el fluido
por el al menos un canal térmico flexible.

En un modo de realizacion, el panel desplegable esta configurado para tener una posicién desplegada cuando el
satélite esta en servicio y una posicién plegada cuando el satélite esta en transporte.

En un modo de realizacién, el bucle bifasico comprende una bomba configurada para hacer circular el fluido con un
caudal superior a un valor predeterminado y un estado bifasico en cada panel y al menos un condensador configurado
para evacuar el calor del fluido.

En un modo de realizacion, la antena radiante tiene una superficie que varia de 8 m? a 20 m2

En un modo de realizacién, el fluido es un fluido caloportador configurado para ser utilizado en estado liquido y en
estado bifasico.

En un modo de realizacién, el fluido caloportador es amoniaco.

En un modo de realizacién, las conexiones flexibles comprenden canales configurados para transmitir sefiales
portadoras de una onda electromagnética emitida y/o recibida por los elementos radiantes.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién se comprenderd mejory otras ventajas se haran evidentes a partir de la siguiente descripcién no limitativa
y de las figuras, entre las cuales:

la figura 1 ilustra un ejemplo de satélite que comprende una antena radiante en posicién desplegada, visto de perfil;
la figura 2 ilustra un ejemplo de satélite que comprende una antena radiante en posicién plegada, visto de perfil;
la figura 3 ilustra un ejemplo de antena radiante en posiciéon desplegada, visto desde arriba; y
la figura 4 ilustra otro ejemplo de antena radiante en posicién desplegada, visto desde arriba.

Descripcion detallada

La figura 1 ilustra un ejemplo de un satélite 100 visto de perfil. El satélite comprende un bastidor 102 y una antena
radiante 120. La antena radiante comprende elementos radiantes 110. Por ejemplo, los elementos radiantes 110
pueden ser antenas de bocina que permiten recibir sefiales terrestres o transmitir sefiales a la Tierra. Los elementos
radiantes estan asociados a amplificadores 103 que permiten amplificar las sefiales recibidas y/o transmitidas por los
elementos radiantes 110. Por ejemplo, cada uno de los elementos radiantes 110 puede estar asociado a un
amplificador 103.

Ademas, la antena radiante comprende una base 104 sobre la que estdn montados los elementos radiantes 110 y los
amplificadores 103. La base 104 esta configurada para portar los elementos radiantes 110 y para evacuar el calor
emitido por los elementos radiantes 110 y/o por los amplificadores 103 cuando estan en funcionamiento. La base 104
comprende al menos un panel fijo 104a fijado al bastidor y al menos un panel desplegable 104b, 104c articulado al
panel fijo 104a, cada uno de los paneles porta al menos uno de los elementos radiantes 110 y el amplificador 103
asociado. En el ejemplo ilustrado en la figura 1, la antena radiante comprende dos paneles desplegables 104b, 104c,
cada uno articulado al panel fijo 104a. En otro ejemplo, la antena radiante puede comprender un Unico panel
desplegable.

En la figura 1, los paneles desplegables 104b, 104c estan en una posicién desplegada. La figura 2 ilustra el satélite
100 visto de perfil, paneles desplegables 104b, 104c en posicién doblada. En efecto, los paneles desplegables 104b,
104c estén configurados para tener una posicién desplegada que puede utilizarse cuando el satélite 100 esta en
servicio y una posicién plegada cuando el satélite 100 esta en transporte. La posicién plegada permite, en el caso de
antenas radiantes de gran tamafio (por ejemplo, con una superficie superior a 8 m?) facilitar el transporte del satélite
a bordo de cohetes y/o transbordadores espaciales optimizando el espacio necesario para el transporte. En un
ejemplo, solo uno de los dos paneles desplegables 104b, 104c puede estar en posicién desplegada cuando el satélite
esta en uso. El bastidor puede incluir mecanismos de fijacién articulados entre los paneles desplegables y el panel
fijo, permitiendo que los paneles desplegables pasen de la posicidén plegada a la desplegada.

Ademas, la antena radiante 120 comprende un bucle bifasico 106 en el que circula un fluido caloportador. El fluido
puede ser, por ejemplo, amoniaco pentafluoropropano o tetrafluoroetano (tipo "freén"), productos vendidos por la
sociedad DuPont de Nemours). El bucle bifasico 106 esta configurado para recuperar el calor emitido por los elementos
radiantes 110 y/o por los amplificadores 103 y transmitido a la base 104. En un ejemplo, el bucle bifasico 106 puede
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configurarse para recuperar el calor también emitido por los amplificadores y transmitido a la base 104. En el ejemplo
de la figura 1, el bucle bifasico 106 comprende tres porciones 106a, 106b, 106¢c, cada una fijada a uno de los tres
paneles 104a, 104b, 104c de la base 104. Ademas, el bucle bifasico 106 comprende conexiones flexibles 108 que
comprenden al menos un canal térmico flexible y que conectan las tres porciones 106a, 106b, 106c del bucle bifasico
1086, circulando el fluido por el canal térmico flexible. En particular, las conexiones flexibles 108 conectan la porcidén
del bucle bifasico 106 fijada al primer panel desplegable 104b con la porcién del bucle bifasico 106 fijada al panel fijo
104a. Asimismo, unas conexiones flexibles 108 conectan la porcién del bucle bifasico 106 fijada al segundo panel
desplegable 104c con la porcién del bucle bifasico 106 fijada al panel fijo 104a. En otro ejemplo, la antena radiante
120 puede comprender un Unico panel desplegable. De este modo, el bucle bifasico 106 puede comprender solo dos
porciones, cada una fijada a uno de los dos paneles de la base 104 (es decir, el panel desplegable y el panel fijjo 104a)
y las conexiones flexibles conectan la porciéon del bucle bifasico 106 fijada al panel desplegable con la porcidén del
bucle bifasico 106 fijada al panel fijo 104a. De forma més general, incluye tantos paneles desplegables como sean
necesarios para su funcionamiento. Cada uno de los paneles desplegables puede estar articulado al panel fijo 104a o
incluso articulado a otro panel desplegable. En cada articulacién se proporcionan conexiones flexibles 108, que
comprenden al menos un canal térmico. El conjunto de estos canales permite, dentro del mismo bucle bifasico, la
circulacién del fluido caloportador en cada uno de los paneles, fijo y desplegable.

La figura 3 ilustra la antena radiante 120, visto desde arriba, y con los paneles desplegables 104b, 104c en posicién
desplegada. En este ejemplo, el bucle bifasico 106 comprende canales representados como lineas de puntos que
permiten que el fluido circule y recupere el calor de cada uno de los elementos radiantes 110 y del amplificador 103
asociado. En este ejemplo, los canales estan dispuestos en la parte inferior de la antena radiante 120 (es decir, en el
lado de la base 104 en contacto con el bastidor 102). También es posible disponer los canales en la cara opuesta de
la base, cara en la que estéan dispuestos los elementos radiantes 110 y los amplificadores 103. También es posible
incrustar los canales en la base 104. Los canales pueden discurrir a lo largo de los bordes de la base 104 y
ventajosamente opuestos a cada uno de los elementos radiantes 110 y amplificadores 103 para garantizar una
uniformidad éptima de la temperatura en toda la superficie de la base 104. Como se ilustra en la figura 3, el fluido
circula por la antena radiante 120 entre una entrada 112 de fluido y una salida 114 de fluido.

El bucle bifasico 106 comprende una bomba 114 configurada para hacer circular el fluido con un caudal superior a un
valor predeterminado y un estado bifasico en cada panel 104a, 104b, 104c. El valor preestablecido puede depender,
por ejemplo, de la bomba, del fluido, de una dimensién del bucle bifasico. En particular, puede utilizarse cualquier tipo
de bomba 114 para hacer circular el fluido en el bucle bifasico 106, y el fluido que circula en la bomba esta en estado
liquido. Sin embargo, un estado bifasico del fluido (que puede ser amoniaco, por ejemplo) garantiza un elevado
coeficiente de intercambio térmico entre el fluido y los elementos radiantes 110 y/o los amplificadores 103. Al contrario,
cuando el fluido esta en estado liquido, el coeficiente de intercambio térmico es bajo y la temperatura del fluido
aumenta al recuperar el calor de los elementos radiantes 110 y de los amplificadores 103. De este modo, el bucle
bifasico 106 de la presente invencién esté configurado de modo que, cuando el fluido circula por el bucle bifasico 106
cerca de los elementos radiantes 110 y recupera calor de los elementos radiantes 110, la temperatura del fluido
aumenta hasta alcanzar su temperatura de saturaciéon. Para obtener un estado bifasico bajo cada panel 104a, 104b,
104c, se pueden proponer varias soluciones, como el uso de calefactores, la regulacién del caudal en los paneles o la
utilizacién de un intercambiador de calor entre una entrada y una salida de los paneles. De este modo, al tener un
fluido en estado bifasico que permite recuperar el calor emitido por los elementos radiantes y los amplificadores 103,
es posible recuperar elevadas potencias de disipacién (por ejemplo, superior a 10 KWW) con una temperatura del fluido
que permanece constante mientras el fluido se encuentra en estado bifasico. Asi pues, el bucle bifasico recupera el
calor emitido por los elementos radiantes y los amplificadores 103, incluso para un nimero muy elevado de elementos
radiantes (por ejemplo, miles) con condiciones de intercambio constantes y, por tanto una homogeneidad de
temperatura de los elementos radiantes (con una diferencia inferior a 10 °C entre elementos radiantes), lo cual
necesario para garantizar el rendimiento en radiofrecuencia de la antena radiante.

En un ejemplo, el bucle bifasico 106 puede comprender un intercambiador de calor (no representado) entre una salida
de la bomba 114 y la entrada 112 con el fin de aumentar la temperatura del fluido hasta su temperatura de saturacién
antes de alcanzar los elementos radiantes 110.

En otro ejemplo, el bucle bifasico 106 puede incluir uno 0 méas sensores de temperatura que permiten medir la
temperatura del fluido en uno o mas puntos y comprobar asi si la temperatura del fluido estd muy por encima de la
temperatura de saturacioén a nivel de la antena radiante 120. Asimismo, uno 0 mas sensores de temperatura pueden
permitir garantizar que la temperatura del fluido sea inferior a la temperatura de saturacién antes de que circule en la
bomba (la bomba funciona con un fluido en estado liquido).

Ademas, el bucle bifasico 106 comprende al menos un condensador 116 configurado para evacuar calor del fluido. En
la figura 3, se muestra un condensador 116. Sin embargo, en otro ejemplo, pueden utilizarse dos o maés
condensadores. Por ejemplo, el condensador 116 puede estar unido térmicamente a uno o més radiadores que
permiten evacuar el calor de los elementos radiantes 110 y de los amplificadores asociados recuperado por el fluido
hacia el exterior del satélite 100. De este modo, el condensador 116 permite condensar el fluido caloportador y, a
continuacién, reducir la temperatura del fluido por debajo de su temperatura de saturacién para volver al estado liquido.
Por lo tanto, el fluido puede estar en estado liquido en una salida del condensador 116 para estar en estado liquido
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cuando circule por la bomba 114.

Como se ilustra en la figura 3, en este ejemplo, la antena radiante 120 comprende dos paneles desplegables 104b,
104c que estan en posicién desplegada. Las conexiones flexibles 108 permiten conectar la porcién 106a del bucle
bifasico 106 que esta colocada en el panel fijo 104a con la porcién 106b del bucle bifasico 106 que esta colocada en
el panel desplegable 104b. Asimismo, las conexiones flexibles 108 permiten conectar la porciéon 106a del bucle bifasico
106 que esté colocada en el panel fijo 104a con la porcién 106b del bucle bifasico 106 que esta colocada en el panel
desplegable 104c.

En un ejemplo, las conexiones flexibles 108 comprenden canales configurados para transmitir sefiales portadoras de
una onda electromagnética emitida y/o recibida por los elementos radiantes 110. Por ejemplo, las conexiones flexibles
108, ademés de transmitir el fluido a través del bucle bifasico 106, pueden transmitir sefiales épticas, eléctricas, etc.
que permiten el funcionamiento de la antena radiante 120.

Cabe sefialar que en el ejemplo de la figura 3, la bomba se utiliza para hacer circular el fluido en estado bifasico en
cada panel 104a, 104b, 104c. Sin embargo, en otro ejemplo, pueden utilizarse otros sistemas para hacer circular el
fluido con un estado bifasico en cada panel, como, por ejemplo, un compresor.

La figura 4 ilustra otro ejemplo de antena radiante 220, visto desde arriba, y con los paneles desplegables 104b, 104c
en posicién desplegada. En este ejemplo, no se representa el bucle bifasico 106. Sin embargo, el bucle bifasico 106
descrito anteriormente en relacién con la figura 3 puede utilizarse con la antena radiante 220. La antena radiante 220
comprende tejas 202 fijadas a la base 104. Cada teja 202 comprende elementos radiantes 110. Cada teja 202 esta
conectada a la teja o tejas adyacentes para formar una antena radiante 220 que tiene la funcionalidad de una antena
radiante formada sin estar dividida en diferentes tejas. Las tejas 202 permiten facilitar la fabricaciéon y el montaje de
antenas radiantes de gran tamafio. Por ejemplo, la antena radiante 220 puede tener una superficie que varia de 8 m?
a 20 m2. De este modo, utilizando tejas 202 que permiten dividir la antena radiante 220, por ejemplo, de 1 m? a 2,5
m?, puede facilitarse la fabricacién y el montaje de la antena radiante 220.

Aunque la invencién se ha ilustrado y descrito en detalle utilizando una realizacién preferida, la invencién no se limita
a los ejemplos divulgados. Un experto en la materia podra deducir otras variantes sin apartarse del ambito de
proteccién de la invencién reivindicada. Por ejemplo, en los ejemplos descritos anteriormente, se han representado
entre 13 y 36 elementos radiantes. Sin embargo, en otros ejemplos, la antena radiante 120, 220 puede comprender
de varios cientos a varios miles de elementos radiantes 110. Ademas, la invencién se ha ilustrado con dos paneles
desplegables. En otro ejemplo, el satélite puede comprender un Unico panel desplegable. Ademas, en los ejemplos
representados anteriormente, un amplificador est4 asociado a un elemento radiante. Sin embargo, en otro ejemplo,
un amplificador puede estar asociado a varios elementos radiantes. Ademéas, en los ejemplos ilustrados anteriormente,
los elementos radiantes y amplificadores estdn montados en la cara superior de los paneles y el bucle bifasico esta
en la cara inferior de los paneles. Sin embargo, en otro ejemplo, los elementos radiantes pueden fijarse en la cara
superior de los paneles, los amplificadores colocados en placas dentro de los paneles, cuyos planos son ortogonales
a las caras superior e inferior de los paneles.
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REIVINDICACIONES
1. Satélite que comprende:

un bastidor (102),
una antena radiante (120) que comprende:

elementos radiantes (110);

amplificadores (103) asociados a los elementos radiantes;

una base (104) sobre la que se montan los elementos radiantes y los amplificadores, estando configurada la
base para portar los elementos radiantes y los amplificadores y para evacuar el calor emitido por los elementos
radiantes y/o por los amplificadores (103) cuando estan en funcionamiento, comprendiendo la base al menos
un panel fijo (104a), fijado al bastidor, y al menos un panel desplegable (104b, 104c), articulado al primer panel,
portando cada uno de los paneles al menos uno de los elementos radiantes y un amplificador; y

un bucle bifasico (106) por el que circula un fluido y configurado para recuperar el calor y transmitirlo a la base,
comprendiendo el bucle bifasico:

dos porciones (106a, 106b, 106¢), cada una fijada a uno de los dos paneles de la base; y
conexiones flexibles (108) que comprenden al menos un canal térmico flexible y que conectan las porciones
del bucle bifasico, circulando el fluido por el al menos un canal térmico flexible.

2. Satélite segun la reivindicacién 1, en el que el panel desplegable estd configurado para tener una posicién
desplegada cuando el satélite esté en servicio y una posicién plegada cuando el satélite esta en transporte.

3. Satélite segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el bucle bifasico comprende una bomba configurada
para hacer circular el fluido a un caudal superior a un valor predeterminado y en estado bifasico en cada panel y al
menos un condensador configurado para eliminar el calor del fluido.

4. Satélite segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la antena radiante tiene una superficie que varia de
8 m?a20m?

5. Satélite segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el fluido es un fluido caloportador configurado para
ser utilizado en estado liquido y en estado bifasico.

6. Satélite segun la reivindicacién 5, en el que el fluido caloportador es amoniaco.
7. Satélite segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que las conexiones flexibles comprenden canales

configurados para transmitir sefiales portadoras de una onda electromagnética emitida y/o recibida por los elementos
radiantes.
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