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ES 2833 161 T3

DESCRIPCION
Estructura portante robusta para un telescopio reflector éptico

[0001] La presente invencion se refiere a una estructura portante para un telescopio reflector éptico y un
telescopio reflector 6ptico con una estructura portante semejante. El telescopio reflector es en particular un telescopio
off-axis, direccionable de forma muy dinamica.

[0002] Los telescopios reflectores son telescopios que usan esencialmente elementos épticos reflectores
(espejos). Un telescopio reflector se compone esencialmente de un espejo principal y un espejo colector montado en
el mismo tubo, que también se designan como espejo primario y espejo secundario. Contrariamente al objetivo de un
catalejo, no se refracta la luz incidente, sino que se refleja por el espejo primario. El tubo o la estructura portante esta
realizado la mayoria de las veces como construccion tubular o tubular de rejilla, en la que el espejo primario esta
dispuesto en un extremo y el espejo secundario en el otro extremo.

[0003] El documento US 2011/310502 (A1) da a conocer un sistema Optico de supervision espacial con un
espejo primario, un espejo secundario, una base portante y un medio de medicién 6ptico.

[0004] El documento US 5 058 993 (A) da a conocer un banco 6ptico con un par de placas finales, que estan
conectadas entre si de forma rigida mediante una pluralidad de elementos de conexion tubulares.

[0005] Los telescopios reflectores dpticos se pueden implementar en principio como «6ptica axial» u «6ptica
fuera de eje», también denominadas «&ptica on-axis» u «optica off-axis». En este caso, la diferencia esencial es si los
ejes opticos de las superficies de espejo coinciden con sus ejes geométricos (on-axis) o no (off-axis).

[0006] En ambos casos, el espejo primario y secundario se deben posicionar de forma muy precisa entre si,
de modo que, por un lado, sus ejes opticos (situados de forma centrada o fuera de las superficies de espejo) estén
alineados de forma exactamente coaxial en el caso ideal y, por otro lado, la distancia de enfoque ajustada deberia ser
lo mas invariable posible bajo todas las condiciones exteriores. Ademas, en el caso de espejos off-axis, el angulo de
balanceo a ajustar se debe mantener de forma robusta a lo largo del tiempo respecto a la direccion longitudinal del
telescopio.

[0007] Las desviaciones de la coaxialidad provocarian distorsiones de la imagen o empeorarian la calidad de
punto y el radio de punto, las modificaciones de la distancia de enfoque tendrian como consecuencia un cambio del
plano de enfoque. Ademas, los grandes angulos de pivotacion de telescopio en el campo gravitatorio de la tierra
plantean en conexién con altas aceleraciones direccionales grandes desafios en las propiedades de rigidez de masa
de la estructura portante, que debe satisfacer al mismo tiempo altos requisitos térmicos. Ademas, las 6pticas off-axis
dificultan la capacidad de implementacién de una estructura robusta térmica y mecanicamente debido a la disposicion
asimétrica de elementos Opticos, asi como el grado de libertad a ajustar adicionalmente.

[0008] El objetivo de la presente invencion es por ello la facilitacion de una estructura portante mejorada y de
un telescopio reflector mejorado, que implemente una robustez térmica y mecanica especialmente alta.

[0009] Este objetivo se consigue mediante una estructura portante y un telescopio reflector segun las
caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Formas de realizacion y perfeccionamientos ventajosos se
pueden deducir de las reivindicaciones dependientes y de la descripcion siguiente.

[0010] Se propone proporcionar una estructura portante para un telescopio reflector éptico. La estructura
portante comprende una entrada de rayo, un soporte primario para un espejo primario, un soporte secundario para un
espejo secundario, riostras que discurren entre el soporte primario y el soporte secundario, y una salida de rayo. La
estructura portante presenta el contorno de un hiperboloide de una capa. La estructura portante también puede
presentar el contorno de mas de un hiperboloide de una capa. Un hiperboloide de una capa es en el caso mas sencillo
una superficie, que se origina por la rotacion de una recta alrededor del eje del hiperboloide. El hiperboloide puede
presentar una estructura cerrada o una abierta o segmentada. Conforme a la parametrizacion de un hiperboloide de
una capa, todas las secciones presentan exactamente la misma longitud a lo largo de estas rectas tangenciales.
Siempre y cuando la estructura portante no se recorte de otra manera en sus extremos, por consiguiente, sus riostras
también presentan esencialmente la misma longitud, y pueden ser segmentos o fibras de un material cualquiera,
preferiblemente material compuesto. Esencialmente la misma longitud significa desviaciones de las longitudes de
diferentes riostras de menos del 10 %, mas preferiblemente menos del 5 %.

[0011] El soporte primario, el soporte secundario y las riostras pueden estar configurados para portar el espejo
primario y el espejo secundario de manera que al menos el eje 6ptico de uno de los espejos se desvia de su eje
geométrico. Ventajosamente este es el espejo primario. El soporte primario, el soporte secundario y las riostras
también pueden estar configurados para portar el espejo primario y el espejo secundario, de modo que ambos ejes
opticos de los dos espejos se desvien de su eje geométrico respectivo.
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[0012] El soporte primario, el soporte secundario y las riostras estan configurados ademas para portar el espejo
primario y el espejo secundario de una manera que se logre una trayectoria de rayo en forma de z entre la entrada de
rayo, el espejo primario, el espejo secundario y la salida de rayo. La entrada de rayo y salida de rayo son los lugares,
en los que entran los rayos, p. ej. rayos de luz, en la estructura portante o la abandonan de nuevo. La entrada de rayo
y la salida de rayo se pueden intercambiar a voluntad.

[0013] De esta manera se proporciona una estructura portante y un telescopio reflector, que se destaca por
una alta estabilidad o robustez térmica y mecanica y al mismo tiempo por un disefio estructural apropiado permite
movimientos direccionales muy dinamicos del telescopio en el campo gravitatorio de la tierra, sin empeorar de forma
significativa la calidad Optica del telescopio. Asi, p. €j. una instruccién, seguimiento y combate de objetivos muy
dinamicos también se posibilita con telescopios reflectores fuera de eje, de lo que se producen numerosas ventajas
operacionales.

[0014] En otras palabras: si, independientemente de la disposicion de espejos excéntrica geométricamente
(off-axis), todas las riostras (en cualquier nimero) siempre tienen la misma longitud, en el caso de coeficientes de
dilatacion longitudinal iguales, médulos de elasticidad iguales y secciones transversales de riostras iguales también
se pueden conseguir siempre propiedades simétricas con vistas a los puntos de unién de las riostras. La dilatacion
térmica o mecanica respecto al médulo de elasticidad y la seccion transversal de riostras similares (p. €j. por su peso
propio en el campo gravitatorio de la tierra o por fuerzas centrifugas con altas velocidades de pivotacion) provoca por
consiguiente exclusivamente un cambio de enfoque del telescopio a lo largo de la trayectoria de rayo en forma de z,
en tanto que el estado de ajuste de los espejos de telescopio se comporta de forma invariable mecanica y
térmicamente entre si en los cinco grados de libertad restantes.

[0015] De esta manera se consigue una estructura portante para un telescopio reflector éptico off-axis con una
robustez pasiva, lo mas alta posible tanto de forma térmica como también mecanica estructural.

[0016] La presente invencion posibilita ademas una previsibilidad sencilla de forma mecanica estructural y por
consiguiente controlabilidad de la estructura portante o del telescopio, dado que no se requieren riostras o fibras
curvadas o acodadas. De este modo se limita el peligro de combado o dislocacion a un minimo, lo que es la condicion
previa para una alta calidad optica en el caso de fluctuaciones de temperatura y con altas aceleraciones transversales.

[0017] También se consigue una controlabilidad térmica sencilla debido a coeficientes de dilatacion lineales en
un eje, dado que solo el coeficiente de dilatacién térmica longitudinal del material de la estructura es relevante en una
direccion, es decir, en la direccion longitudinal de la riostra o a lo largo de la fibra.

[0018] Ademas, una dilatacién térmica longitudinal de riostras similares provoca exclusivamente un cambio de
enfoque del telescopio a lo largo de la trayectoria de rayo en forma de z. En otras direcciones, la estructura se comporta
de forma invariable térmicamente, lo que conduce a otras propiedades que minimizan los errores.

[0019] El nimero de riostras es a voluntad. Preferentemente se usan al menos tres o cuatro riostras. Las
riostras pueden discurrir respectivamente esencialmente de forma coaxial a las tangentes del hiperboloide.

[0020] La estructura portante puede comprender ademas al menos un soporte de desvio para un espejo de
desvio. El soporte de desvio esta dispuesto preferiblemente para guiar el trazado de rayo en la entrada y salida de
rayo a lo largo de una tangente del hiperboloide. La direccién de irradiacion o emision entre los espejos de desvio se
realiza entonces sin sombreado a lo largo de la tangente de la estructura portante hiperboloide, de modo que en un
telescopio montado de forma pivotable no se requiere una ruptura de la pared de la estructura en la zona del eje de
pivotacion e igualmente se puede lograr la mejor neutralizacion de errores posible conforme a la dilatacion mecanica
y térmica longitudinal. De este modo, el eje de pivotacion se puede poner siempre en la posicion 6ptima de forma
mecanica estructural, lo que al mismo tiempo representa una condicién previa esencial para la minimizacion de errores
opticos en el caso de mayor dinamica direccional.

[0021] La estructura portante puede comprender ademas al menos un soporte de orientacion fina para un
espejo de orientacion fina. El soporte de orientacion fina esta dispuesto preferiblemente, de modo que un eje 6ptico
del espejo de orientacion fina se sitla esencialmente sobre un primer plano de corte 12 (véase la fig. 3b) del
hiperboloide o en paralelo a este, donde este primer plano de corte se genera a través de dos rectas que se cruzan,
de las que cada una de estas rectas genera el hiperboloide de una capa por rotacion.

[0022] Ademas, el soporte de orientacion fina esta dispuesto preferiblemente de modo que el espejo de
orientacion fina se puede situar en paralelo a la direccion de irradiacion o emision y se debe situar en paralelo respecto
al primer plano de corte explicado arriba del hiperboloide. En paralelo a este primer plano de corte se puede encontrar
una posicién 6ptima, que neutraliza lo mejor posible los errores 6pticos debido a deformaciones de la estructura bajo
fuerzas de aceleracion. De esta manera se logra una direccion de irradiacion tangencial, por lo que se neutralizan lo
mejor posible los errores opticos debido a deformaciones de la estructura bajo condiciones de fuerza de aceleracion.
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[0023] Ademas, se propone proporcionar un telescopio reflector éptico. Comprende un espejo primario, un
espejo secundario y la estructura portante. La estructura portante comprende de nuevo una entrada de rayo, un soporte
primario para el espejo primario, un soporte secundario para el espejo secundario, riostras que discurren entre el
soporte primario y el soporte secundario, y una salida de rayo.

[0024] El soporte primario, el soporte secundario y las riostras pueden estar configurados para portar el espejo
primario y el espejo secundario de manera que al menos el eje 6ptico de uno de los espejos se desvia de su eje
geomeétrico. El soporte primario, el soporte secundario y las riostras estan configurados para portar el espejo primario
y el espejo secundario de una manera que se logre una trayectoria de rayo en forma de z entre la entrada de rayo, el
espejo primario, el espejo secundario y la salida de rayo.

[0025] La estructura portante presenta el contorno de un hiperboloide de una capa. Las riostras presentan
ademas la misma longitud.

[0026] Como resultado, el telescopio reflector obtiene propiedades que minimizan los errores de forma
mecanica estructural. Asi, p. gj. se posibilita que pese a la disposicion asimétrica de las masas de espejo no se originen
momentos de torsidon dentro de la estructura portante en el caso de una suspension cardan a lo largo del eje de inercia
principal del telescopio con aceleracion de pivotacion en acimut y elevacion

[0027] La geometria de riostra sencilla y preferentemente recta permite ademas la capacidad de utilizacién de
perfiles normalizados. En analogia se puede fabricar una estructura cerrada de forma ventajosa de materiales
compuestos reforzados con fibras con fibras rectas, sujetas tangencialmente de exactamente la misma longitud, de lo
que al mismo tiempo resultan la posibilidad de la fabricaciéon de estructuras tipo sandwich o de combinaciones de estas
posibilidades.

[0028] Preferiblemente, los puntos finales de las riostras o los puntos de unién de la estructura portante
hiperbdlica estan dispuestos esencialmente de forma simétrica a los ejes geométricos del espejo primario y del espejo
secundario junto a sus soportes. De esta manera se pueden implementar propiedades ampliamente ortotropicas o al
menos no anisotrépicas de forma mecanica estructural.

[0029] La estructura portante esta configurada de modo que una seccion de la trayectoria de rayo en forma de
z discurre esencialmente en paralelo a un segundo plano de corte del hiperboloide. El segundo plano de corte 9 (véase
la fig. 3a) se denomina mediante dos rectas paralelas, de las que cada una de estas dos rectas paralelas genera el
hiperboloide de una capa por rotaciéon. De esta manera, el telescopio obtiene propiedades que minimizan los errores
de forma térmica.

[0030] Ademas, la estructura portante esta configurada de modo que el segundo plano de corte del hiperboloide
discurre esencialmente en un eje de inercia principal del telescopio reflector, por lo que el telescopio reflector obtiene
las propiedades que minimizan los errores de forma mecanica estructural. Una linea de conexién geométrica del
espejo primario y del espejo secundario también discurre esencialmente en el eje de inercia principal del telescopio
reflector. Asi, p. ej. se posibilita que pese a la disposicidon asimétrica de las masas de espejo no se originen momentos
de torsion dentro de la estructura portante en el caso de una suspension cardan a lo largo del eje de inercia principal
del telescopio con aceleracion de pivotacion simultanea en acimut y elevacion

[0031] Tanto para la rigidizacion transversal adicional del telescopio como también para la facilitacion de
interfaces para la union del telescopio y de sistemas y componentes 6pticos y mecatrénicos se pueden afiadir desde
puntos de vista mecanicos estructurales otras riostras o elementos de conexién en longitud y disposicién divergente,
siempre y cuando se seleccionen sus puntos de union de modo que por ello no se lesiona el principio basico descrito
anteriormente de la robustez térmica y mecanica.

[0032] Adicionalmente, es posible una suspension pivotable del telescopio con trayectoria de rayo acodada
(Coudé) aguas arriba o aguas abajo, sin que la estructura portante se deba interrumpir para la reflexion hacia dentro
o hacia fuera. De esta manera se consigue una capacidad de posicionamiento dptima del eje de pivotacion bajo
aspectos mecanicos estructurales y respecto al eje de pivotacion del telescopio se puede implementar una simetria
térmica o mecanica de la estructura portante.

[0033] Ademas, de ello resulta la posibilidad de una unién sin arriostramiento de la estructura portante
hiperbdlica en la posicion éptima dentro de cualquier estructura envolvente exterior para la proteccion respecto al
entorno, donde bajo aspectos térmicos se realiza la union fija dptima entre ambas estructuras en el plano que coincide
perpendicularmente al eje del telescopio con el eje de pivotacién de telescopio.

[0034] Adicionalmente, existe una posibilidad para una instalacion de un dispositivo para la regulacién de
enfoque esencialmente a lo largo del segundo plano de corte del hiperboloide. Existe de manera inalterada la
posibilidad de la integracion de un dispositivo para el ajuste fino del espejo en analogia al telescopio on-axis clasico.
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[0035] Otras caracteristicas, ventajas y posibilidades de aplicacion de la presente invencion se deducen de la
descripcion siguiente de los ejemplos de realizacion y de las figuras. A este respecto, todas las caracteristicas descritas
y/o representadas graficamente en si y en cualquier combinacién constituyen el objeto de la invencion también
independientemente de su composicion en las reivindicaciones individuales o sus referencias. En las figuras, las
mismas referencias representan objetos iguales o similares.

[0036] A continuacion, mediante los dibujos adjuntos se entra mas en detalle en los ejemplos de realizaciéon de
la invencion. Muestran:

La fig. 1 muestra una representacion esquematica de una disposicion de espejos y de una trayectoria de rayo a través
de un telescopio reflector éptico off-axis.

Las figs. 2a y b muestran representaciones esquematicas de una estructura de telescopio off-axis hiperbdlica cerrada.

Las figs. 3a y b muestran esquematicamente dos planos de corte que se definen por dos rectas, de las que cada una
de estas rectas genera el hiperboloide de una capa por rotacion.

Las figs. 4a y b muestran representaciones esquematicas de una estructura de telescopio off-axis hiperbdlico, abierto
o segmentado off-axis.

[0037] Los telescopios reflectores dpticos se pueden implementar en principio como «6ptica axial» u «6ptica
fuera de eje», también denominadas «6ptica on-axis» u «optica off-axis». En las épticas on-axis (como, por ejemplo,
telescopios de Newton, Cassegrain o Nasmyth), los ejes 6pticos de los componentes épticos se situan de forma coaxial
a su eje geométrico y por consiguiente también a aquel de la estructura del telescopio. No obstante, una desventaja
de los «telescopios reflectores on-axis» es la zona de sombreado que se origina en el espejo principal mediante el
espejo colector mismo suspendido de forma centrada. Por ejemplo, en el telescopio de Cassegrain se puede utilizar
esta zona en forma de una escotadura en el centro del espejo principal para el reflejo hacia dentro, por lo tanto, se
eleva el diametro de telescopio requerido referido a la apertura 6ptica alcanzable exactamente en este valor. En
particular, en telescopios de emision se agrava este estado adicionalmente porque se produciria el sombreado
exactamente en la zona de la intensidad maxima del haz de luz saliente.

[0038] Las asi denominadas 6pticas off-axis ofrecen a este respecto un enfoque alternativo. Siempre y cuando
las superficies recortadas de los componentes off-axis se sitien completamente junto al eje 6ptico (referido a su
funcién de salida matematica de la superficie), estas se pueden disponer de forma asimétrica, de modo que mediante
los trazados de rayo en forma de z, planos o espaciales se evitan sombreados mutuos de los componentes Opticos
entre si.

[0039] En el caso de los telescopios reflectores de ello resulta, por un lado, la ventaja de que el espejo
secundario junto a su suspension (y eventuales dispositivos adicionales y de suministro para el ajuste y regulacién de
enfoque) ya no deben estar dispuestos en la zona de la apertura de entrada y salida del telescopio. Al contrario de las
opticas on-axis, por consiguiente, la superficie de espejo primario completa se puede utilizar libre de sombras sin
dispositivos adicionales 6pticos aguas arriba, lo que ofrece ventajas especialmente decisivas en el caso de telescopios
de emisién de alta potencia respecto a la prevencion de luz dispersa.

[0040] Por otro lado, de este modo aumentan los requerimientos en la estructura del telescopio de dos formas:
por un lado, la 6ptica del telescopio off-axis se debe ajustar en todos los seis grados de libertad y a continuacion
sujetarse de forma robusta térmica y mecanicamente (en las 6pticas on-axis solo hay cinco grados de libertad, dado
que sus componentes se comportan de forma invariante respecto a una rotacion alrededor de su eje 6ptico). En
segundo lugar, debido a la disposicién asimétrica geométricamente de los componentes 6pticos respecto al eje del
telescopio (donde los ejes geométrico y Optico estan separados uno de otro) ya no se producen propiedades de
neutralizacion o reduccion a la mitad de los errores al contrario a las épticas on-axis.

[0041] La fig. 1 muestra una representacion esquematica de una disposicion de espejos y de una trayectoria
de rayo a través de un telescopio reflector optico off-axis. El telescopio reflector 30 se muestra en las fig. 2 y 4.
Comprende un espejo primario 1, un espejo secundario 2 y una estructura portante 20. La estructura portante 20
comprende de nuevo una entrada o salida de rayo 24, un soporte primario 21 para el espejo primario 1, un soporte
secundario 22 para el espejo secundario 2, riostras 23 que discurren entre el soporte primario 21 y el soporte
secundario 22, una entrada o salida de rayo 25 y una reflexion hacia dentro o hacia fuera 6 La entrada de rayo 24 y la
salida de rayo 25 se pueden intercambiar a voluntad, de modo que se puede tratar de telescopios de emision o
recepcion.

[0042] El soporte primario 21, el soporte secundario 22 y las riostras 23 portan el espejo primario 1y el espejo
secundario 2 de una manera tal que la direccién de rayo O entre los espejos 1, 2 se desvia del eje de telescopio o de
la direccion de irradiacion o emision. El soporte primario 21, el soporte secundario 22 y las riostras 23 portan el espejo
primario 1y el espejo secundario 2 de una manera que se logra una trayectoria de rayo en forma de z 11 entre la
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entrada de rayo 24, el espejo primario 1, el espejo secundario 2 y la salida de rayo 25. La direccion de la flecha de la
trayectoria de rayo 11 reproduce la direccion visual de un usuario o la direccion de un rayo emitido. La entrada de rayo
y salida de rayo son los lugares, en los que entran los rayos, p. €j. rayos de luz en el telescopio reflector 30 o lo
abandonan de nuevo.

[0043] La estructura portante 20 comprende ademas dos espejos de desvio 4, 5 y sus soportes de desvio 41,
51. Los espejos de desvio 4, 5 también se sitian en la trayectoria de rayo 11. La estructura portante 20 comprende
ademas un espejo de orientacion fina integrado 3 y un soporte de orientacion fina 31. El espejo de orientacion fina 3
se sitla igualmente en la trayectoria de rayo 11.

[0044] Las figs. 2a y b muestran representaciones esquematicas de una estructura de telescopio off-axis
hiperbdlico cerrado. La estructura portante 20 presenta el contorno de un hiperboloide de una capa 7a. El telescopio
reflector 30 comprende entre otros el espejo primario 1, el espejo secundario 2, el espejo de orientacion fina 3 y
eventualmente riostras adicionales 23 de la estructura portante 20. Estas riostras rectas adicionales discurren en este
caso a lo largo de las tangentes del hiperboloide cerrado entre los espejos 1, 2 y presentan esencialmente la misma
longitud. El telescopio reflector 30 presenta un eje de rotacion 10 de la cubierta hiperboloide cerrada y una trayectoria
de rayo en forma de z 11 (fig. 2b). La trayectoria de rayo en forma de z 11 (fig. 2b discurre entre la entrada y salida de
rayo de gran apertura, el espejo primario 1, el espejo secundario 2 y el espejo de orientacion fina 3.

[0045] Entre dos secciones o brazos de la trayectoria de rayo 11 se sitia un angulo a. Una seccion de la
trayectoria de rayo en forma de z 11 discurre esencialmente en paralelo a un segundo plano de corte 9 del hiperboloide
7. Segun se muestra en la fig. 3a, este segundo plano de corte 9 se define por dos rectas paralelas, de las que cada
una de estas dos rectas paralelas genera el hiperboloide de una capa por rotacion. De esta manera, toda la estructura
del telescopio obtiene adicionalmente propiedades que minimizan los errores, es decir, las mismas magnitudes de
deformacion de la estructura portante tienen solo efectos 6pticos negativos minimos.

[0046] Las figs. 4a y b muestran representaciones esquematicas de una estructura de telescopio off-axis
hiperbdlico, abierto o segmentado. La estructura portante 20 comprende en este caso las riostras 23 que discurren
tangencialmente en el hiperboloide 7a. La estructura portante 20 presenta una trayectoria de rayo en forma de z 11
(fig. 4B) y comprende entre otros el espejo primario 1, el espejo secundario 2, el espejo de orientacion fina 3, el espejo
de desvio 4, 5, la reflexion hacia dentro 6 y las riostras 23. Los soportes de desvio 41, 51 o espejos de desvio 4, 5
estan dispuestos de modo que guian la entrada y/o salida de rayo a lo largo de una tangente 8 del hiperboloide. Una
linea de conexion geométrica L del espejo primario 1y del espejo secundario 2 discurre esencialmente sobre el eje
de inercia principal 10 del telescopio reflector 30 o a pequefa distancia en paralelo a este.

[0047] Las riostras rectas 23 discurren entre los espejos 1, 2 y presentan esencialmente las mismas longitudes.
En otras palabras, independientemente de la disposicién de espejos excéntrica geométricamente (off-axis), todas las
riostras (en cualquier numero) siempre tienen la misma longitud y estan dispuestas de forma simétrica a los ejes
geomeétricos de los espejos 1y 2 junto a sus soportes 21 y 22, de modo que en conexion con los mismos coeficientes
de dilatacion longitudinal y mismos modulos de elasticidad de estas riostras 23 también se pueden conseguir siempre
propiedades simétricas respecto a la union de los espejos 1, 2. La dilatacion longitudinal térmica o mecanica de riostras
similares 23 (p. ej. por su peso propio en el campo gravitatorio de la tierra o por fuerzas centrifugas con altas
velocidades de pivotacion) provoca por consiguiente exclusivamente un cambio de enfoque entre los espejos 1y 2 a
lo largo de la trayectoria de rayo en forma de z 11, donde el estado de ajuste de los espejos de telescopio 1y 2 se
comporta de forma invariante mecanica y térmicamente entre si en los restantes cinco grados de libertad.

[0048] Las riostras 23 discurren discurrir respectivamente esencialmente de forma coaxial a las tangentes 8
del hiperboloide 7a. Los puntos finales de las riostras 23 o los puntos de unién de la estructura portante hiperbdlica 20
en p. €j. una placa final 26 o el soporte primario 21 estan dispuestos esencialmente de forma simétrica (X1, X2, X3,
Y1, Y2) respecto a los ejes geométricos del espejo primario 1 y del espejo secundario 2 junto a sus soportes 21 y 22.
De esta manera se pueden implementar propiedades ampliamente ortotrépicas de forma mecanica estructural.

[0049] La estructura portante hiperbdlica 20 esta realizada de modo que una linea de conexion geométrica L
del espejo primario 1 y del espejo secundario 2 discurre esencialmente sobre el eje de inercia principal 10 del
telescopio reflector 30 o discurre a pequefia distancia en paralelo a este. El eje de inercia principal 10 se sitta sobre
el segundo plano de corte 9. El segundo plano de corte 9 se genera mediante dos rectas paralelas, de las que cada
una de estas rectas genera el hiperboloide de una capa por rotacion. Asi, p. €j. se posibilita que pese a la disposicion
asimétrica de las masas de espejo no se originen momentos de torsién dentro de la estructura portante 20 en el caso
de una suspension cardan a lo largo del eje de inercia principal 10 del telescopio 30 con aceleracion de pivotacion
simultanea en acimut y elevacion.

[0050] Una seccion de la trayectoria de rayo en forma de z 11 discurre esencialmente en paralelo a un segundo
plano de corte 9 del hiperboloide 7b. Los espejos de desvio 4, 5 o sus soportes de desvio 41, 51 estan dispuestos de
modo que guian una seccion de la trayectoria de rayo 11 a lo largo de una tangente 8 del hiperboloide 7b. La direccién
de irradiaciéon o emision entre los espejos de desvio 4, 5 se realiza sin sombreado a lo largo de la tangente 8 de la

6
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estructura portante hiperbdlica 20, de modo que en el caso de un telescopio 30 montado de forma pivotable con la
trayectoria de rayo acodada (Coudé) aguas arriba o abajo no se requiere una ruptura de la pared de la estructura en
la zona del eje de pivotacion. De este modo, el eje de pivotacion se puede poner siempre en la posicion 6ptima de
forma mecanica estructural, lo que al mismo tiempo representa una condicidn previa esencial para la minimizacién de
errores oOpticos en el caso de mayor dinamica direccional.

[0051] El espejo de orientacion fina 3 esta dispuesto esencialmente sobre el o en paralelo a un primer plano
de corte 11 de la estructura portante hiperbdlica 7. Seguin se muestra en la fig. 3b, este primer plano de corte 11 se
genera por dos rectas que se cortan, de las que cada una de estas rectas genera el hiperboloide de una capa por
rotacion. En este plano se puede encontrar la posicion éptima del espejo de orientacion fina 3, que neutraliza lo mejor
posible los errores 6pticos debido a las deformaciones de la estructura bajo fuerzas de aceleracion transversal.
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REIVINDICACIONES
1. Un telescopio reflector éptico (30), que comprende

- un espejo primario (1),
- un espejo secundario (2), y
- una estructura portante (20), que comprende

- una entrada de rayo (24),

- un soporte primario (21) para el espejo primario (1),

- un soporte secundario (22) para el espejo secundario (2),

- riostras (23) que discurren entre el soporte primario (21) y el soporte secundario (22), y
- una salida de rayo (25),

donde el eje optico del espejo primario (1) o del espejo secundario (2) se desvia de su eje geométrico,

donde la estructura portante (20) presenta el contorno de un hiperboloide de una capa (7), que posee un primer plano
de corte (12) y un segundo plano de corte (9), donde el segundo plano de corte 9 se define por dos rectas paralelas,
de las que cada una de estas dos rectas paralelas genera el hiperboloide de una capa por rotacion, y donde el soporte
primario (21), el soporte secundario (22) y las riostras (23) estan configurados para portar el espejo primario (1) y el
espejo secundario (2) de una manera tal que se consigue una trayectoria de rayo en forma de z (11) entre la entrada
de rayo (24), el espejo primario (1), el espejo secundario (2) y la salida de rayo (25), y

donde las riostras (23) presentan la misma longitud, donde la estructura portante (20) esta configurada de modo que
el segundo plano de corte (9) del hiperboloide (7) discurre en un eje de inercia principal (10) del telescopio reflector
(30),

una linea de conexion geométrica L del espejo primario (1) y del espejo secundario (2) discurre sobre un eje de inercia
principal (10) del telescopio reflector (30), y

una seccion de la trayectoria de rayo en forma de z (11) discurre en paralelo al segundo plano de corte (9) del
hiperboloide (7).

2. Telescopio reflector (30) segun la reivindicacion 1, donde el hiperboloide (7) se basa en la rotacion de
una recta y presenta una estructura cerrada o segmentada (7a; 7b).

3. Telescopio reflector (30) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde las riostras (23)
discurren respectivamente de forma coaxial a las tangentes (8) del hiperboloide (7).
4, Telescopio reflector (30) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que presenta, ademas, al

menos un soporte de desvio (41, 51) para un espejo de desvio (4, 5), que esta dispuesto para guiar al menos una
seccion de la trayectoria de rayo (11) a lo largo de una tangente (8) del hiperboloide (7).

5. Telescopio reflector (30) seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas,
un soporte de orientacion fina (31) para una espejo de orientacion fina (3), que esta dispuesto de modo que el eje
optico del espejo de orientacion fina (3) se sitia sobre el primer plano de corte (12) del hiperboloide (7), donde el
primer plano de corte (12) se genera mediante dos rectas que se cortan, de las que cada una de estas rectas genera
el hiperboloide de una capa (7) por rotacion.

6. Telescopio reflector (30) segun la reivindicacion anterior, donde los puntos finales de las riostras (23)
estan dispuestos simétricamente respecto a los ejes geométricos del espejo primario (1) y del espejo secundario (2).
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