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DESCRIPCION
Dispositivo mecanico de compensacion de temperatura para guia de onda con estabilidad de fase

La presente invencion se refiere a un dispositivo mecanico de compensacion para guia de onda. Mas exactamente,
la presente invencién propone una solucién que utiliza una tecnologia que permite asegurar una estabilidad de fase
en una guia de onda sometida a dilataciones y a contracciones debido a variaciones de temperatura.

En particular, en el caso de multiplexores-demultiplexores (u Omux) integrados, por ejemplo, en instrumentos
espaciales, y que comprenden guias de onda especificas denominadas habitualmente manifolds, las variaciones de
temperatura pueden ser importantes. Estos manifolds que pueden estar constituidos, tipicamente, por aluminio, cuyo
coeficiente de dilatacion térmica (o CTE por Coefficient of Thermal Expansion) vale 23 ppm, las deformaciones
inducidas por estas variaciones de temperatura son tales que se introducen desfases en las ondas guiadas. Estos
desfases conllevan un mal funcionamiento del equipo; pueden producirse, por ejemplo, desadaptaciones de canales
en los Omux.

Para corregir este problema, se han desarrollado varias tecnologias. El primer método consiste en realizar la guia de
onda y el manifold en un material cuyo coeficiente de dilatacion térmica sea lo mas pequefio posible. En efecto,
materiales tal como Invar™ tienen un coeficiente de dilatacion térmica que puede descender hasta 0,5 ppm, lo que
les hace muy poco deformables frente a variaciones de temperatura. Sin embargo, por razones practicas, vinculadas
en particular al hecho de que las guias de onda estan montadas en equipos espaciales generalmente realizados en
materiales ligeros, cuyos coeficientes de dilataciéon térmica son a menudo elevados, como aluminio por ejemplo, se
buscan soluciones de compensaciéon mecanica, particularmente para funcionar con guias de onda de aluminio. En
efecto, una diferencia demasiado importante entre el coeficiente de dilatacién térmica del manifold y el del equipo
completo en el que esta montado induce tensiones mecanicas importantes. Para reducir estas tensiones, es preciso
homogeneizar los coeficientes de dilatacién térmica.

De este modo, hoy en dia se sabe que es posible compensar la dilataciéon térmica de una guia de onda de seccion
rectangular aplicando una deformacion en sus lados cortos para asegurar una estabilidad de fase. Una tecnologia
existente consiste en deformar los lados cortos de la guia de onda apoyando sobre o tirando de sus lados cortos por
medio de piezas separadoras que se desplazan segun un eje ortogonal a los lados cortos de la guia de onda. La
patente US 5 428 323 describe dicho dispositivo, que comprende una guia de onda con compensacion de
temperatura. Para compensar la dilatacion volumétrica de una guia de onda durante una elevacién de temperatura,
esta patente describe un sistema de compensacién del volumen de dicha guia de onda que se basa en la utilizaciéon
de dos tirantes / nervaduras que deformaran los lados de la guia de onda. Para ello, la guia de onda, tipicamente de
aluminio, de coeficiente de dilatacion térmica elevado, estd rodeada por un marco, tipicamente de Invar, de
coeficiente de dilatacion térmica reducido, y los tirantes / nervaduras estan unidos a dicho marco. En caso de
elevacion de la temperatura, la diferencia entre los coeficientes de dilatacion térmica de la guia de onda y del marco
hace que los tirantes / nervaduras deformen los lados de la guia de onda para reducir su volumen.

. r . . e s ™
Sin embargo, estas tecnologias conocidas necesitan generalmente la utilizacién de grandes placas de Invar ~ (u otro
material con coeficiente de dilatacién térmica similar), paralelas a los lados largos de la guia de onda y que
mantendran la distancia entre ellos. La presencia de estas placas aumenta la masa del dispositivo unido a la guia de
onda.

Para paliar este inconveniente, la invencién propone la utilizacién de accionadores de Invar" (u otro material con
coeficiente de dilatacion térmica reducido) que, bajo el efecto de una variacion de temperatura, hagan girar a
nervaduras longitudinales, desplazadas con respecto a un eje, maquinadas en la masa y unidas a la guia de onda,
que deformaran los lados cortos de la guia de onda.

A tal efecto, la invencion tiene por objeto un dispositivo de guia de onda compensado que comprende una guia de
onda que presenta:

. un primer coeficiente de dilatacion térmica,
. al menos un lado largo y al menos un lado corto,

presentando dicho lado corto un eje mediano y comprendiendo, ademas, la guia de onda al menos una nervadura
longitudinal que presenta una superficie al menos parcialmente comun con el lado corto de la guia de onda en
aproximadamente la mitad de la anchura de dicho lado corto, estando dicha nervadura longitudinal desplazada con
respecto al eje mediano del lado corto de la guia de onda, y maquinada en la masa de la guia de onda,
caracterizado por que comprende, en contacto con la nervadura longitudinal, medios para hacer rotar a dicha
nervadura longitudinal sobre si misma, conllevando una deformacion del lado corto de la guia de onda.

Ventajosamente, la guia de onda presenta una seccidn rectangular y comprende, por lo tanto, dos lados cortos y dos
lados largos.

Ventajosamente, los medios para hacer rotar a la nervadura longitudinal comprenden al menos un elemento poco
termodeformable, que presenta un segundo coeficiente de dilatacion térmica inferior al primer coeficiente de
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dilatacion térmica.

Ventajosamente, el segundo coeficiente de dilatacion térmica es inferior al primer coeficiente de dilatacion térmica en
un factor al menos igual a cinco.

Ventajosamente, los medios para hacer rotar a la nervadura longitudinal estan constituidos por una tira bimetalica
que comprende al menos el elemento poco termodeformable, que presenta el segundo coeficiente de dilatacion
térmica, y un elemento complementario que presenta un tercer coeficiente de dilatacion térmica superior al segundo
coeficiente de dilatacion térmica.

Ventajosamente, el elemento poco termodeformable de la tira bimetdlica es de Invar™ vy el elemento
complementario de la tira bimetalica es de aluminio.

Ventajosamente, los medios para hacer rotar a la nervadura longitudinal comprenden un primer tipo de par de
tirantes correspondientes al elemento poco termodeformable, y un separador que presenta el primer coeficiente de
dilatacion térmica, unido a la guia de onda, y que se interpone entre dichos tirantes.

Ventajosamente, los tirantes son de Invar™, la guia de onda y el separador de aluminio.

Ventajosamente, los medios para hacer rotar a la nervadura longitudinal comprenden un armazén que presenta un
cuarto coeficiente de dilatacién térmica superior al segundo coeficiente de dilatacion térmica y un segundo tipo de
par de tirantes correspondientes al elemento poco termodeformable y que aseguran, ademas, la conexién entre
dicha nervadura longitudinal y dicho armazén.

Ventajosamente, el dispositivo comprende dos nervaduras longitudinales, opuestas, y separadas por un lado largo
de la guia de onda, y dos pares de tirantes del segundo tipo de pares de tirantes unidos a los extremos de dichas
nervaduras longitudinales.

Ventajosamente, los pares de tirantes son de Invar™, el armazén de aluminio o de titanio y la guia de onda de
aluminio o de titanio.

Ventajosamente, los pares de tirantes son de titanio, el armazoén y la guia de onda de aluminio.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion surgiran con ayuda de la siguiente descripcién realizada respecto a
los dibujos adjuntos, que representan:

. la figura 1: la curva de las deformaciones a aplicar a una guia de onda de aluminio a 85°C para asegurar
una estabilidad de fase en la guia de onda ;

la figura 2a: el esquema del principio de la invencién a temperatura nominal (sin deformacion);
la figura 2b: el esquema del principio de la invencién a temperatura elevada (deformacién de la guia de

onda);

° la figura 3a: la ilustracion esquematica de un ejemplo de dispositivo de acuerdo con la invencién a
temperatura nominal (sin deformacion) ;

° la figura 3b: la ilustracion esquematica de un ejemplo de dispositivo de acuerdo con la invencién que resalta
la deformacion de la guia de onda mediante rotacidn de las nervaduras sobre si mismas;

° La figura 4: el esquema de otro ejemplo de dispositivo de acuerdo con la invencion.

La figura 1 representa una simulacion de las deformaciones a aplicar a los lados cortos de una guia de onda de
aluminio de seccion rectangular para asegurar en ésta una estabilidad de fase. De forma simplificada, se considera
un perfil de deformacién con forma de trapecio isdsceles cuya base pequefia se denomina perfil plano. A
continuacién, para una compensacion tedricamente perfecta, la curva de la figura 1 indica la suma de las
deformaciones a aplicar a los lados cortos en funcion del tamafio del perfil plano, y esto a 85°C, para una
temperatura que haya pasado de 20°C a 85°C. El peor caso, correspondiente a un perfil plano nulo, es decir a una
deformacion triangular, impondria una compensacion total de 142 um, es decir 71 um en cada uno de los lados
cortos. En la practica, al ser la deformacion mas bien curva, la necesidad de compensacion es, tipicamente, del
orden de 50 um en los dos lados cortos. Dichas deformaciones se consiguen gracias al dispositivo de compensacion
mecanica descrito a continuacion.

La figura 2a presenta un esquema del dispositivo de acuerdo con la invencion a temperatura normal. No hay ninguna
deformacion. La guia de onda 1 presenta una seccién rectangular. Esta comprende dos lados largos 6 y 7 y dos
lados cortos 4 y 5. Dos nervaduras longitudinales 2 y 3 estén, ademas, maquinadas en la masa y unidas a la guia de
onda 1. Estas nervaduras longitudinales 2 y 3 poseen una superficie comun con, respectivamente, los lados cortos 4
y 5 de la guia de onda 1 en aproximadamente la mitad de la anchura de estos lados cortos. Estas nervaduras son
ademas paralelas entre si y estan desplazadas con respecto al eje mediano de los lados cortos 4 y 5.

La figura 2b presenta el comportamiento del dispositivo de acuerdo con la invenciéon durante un calentamiento. El
principio consiste en provocar una deformacion de los lados cortos 4 y 5 de la guia de onda mediante rotacion de las
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nervaduras longitudinales 2 y 3.

Para hacer rotar a estas nervaduras longitudinales 2 y 3, es posible, por ejemplo, utilizar accionadores tales como
tiras bimetalicas. Estas estan constituidas tipicamente por dos placas de materiales que presentan coeficientes de
dilatacion térmica muy diferentes, tales como Invar™ y aluminio. Bajo el efecto de una variacién de temperatura, la
tira bimetalica se deforma vy, situada juiciosamente en contacto con una nervadura longitudinal, hace que ésta rote.
Pero otros medios, preferidos, también pueden emplearse, tales como los que se describen a continuacion.

Las figuras 3a y 3b permiten explicar como se puede hacer rotar a las nervaduras longitudinales.

La figura 3a ilustra el dispositivo montado en un Omux cualquiera (no representado completamente); el armazon 12
es tipicamente de aluminio. Cada extremo de las dos nervaduras longitudinales 2 y 3 esta unido al armazon 12 del
Omux por medio de tirantes 8, 9, 10 y 11 constituidos por un material que presenta un coeficiente de dilatacion
térmica reducido, tal como, por ejemplo, Invar™. Los tirantes 8 y 9 de un lado y 10 y 11 del otro se unen a nivel del
armazon en una base comun, del mismo material que los tirantes propiamente dichos. De este modo, la distancia
entre los tirantes es casi constante, sea cual sea la temperatura. Por el contrario, la guia de onda 1 se dilata o se
contrae cuando la temperatura aumenta o disminuye, al estar constituida por un material con coeficiente de
dilatacién térmica elevado, tal como aluminio

En consecuencia, como muestra la figura 3b, que es un aumento de la zona de la guia de onda 1 de la figura 3a,
cuando la guia de onda 1 se dilata, al ser constante la distancia entre los tirantes 8 y 9 de un lado y 10 y 11 del otro
lado, las fuerzas de traccion y de presion ejercidas sobre los tirantes 8, 9, 10 y 11 son transmitidas a las nervaduras
2 y 3 que realizan una rotacion sobre si mismas y deforman los lados cortos 4 y 5 de la guia de onda 1.

Al deformar los lados cortos 4 y 5 de la guia de onda 1, se consigue compensar mecanicamente el desfase
introducido por la dilataciéon de la guia de onda. El principio es ajustar las longitudes eléctricas de la guia de onda 1
para corregir los desfases introducidos por su dilatacién.

La figura 4 presenta otro ejemplo de realizacion del dispositivo de acuerdo con la invencidon. Mas exactamente, la
figura 4 presenta el esquema de una seccion de una guia de onda compensada de acuerdo con la invencion. El
diferencial termoelastico entre los tirantes 13 y 14, tipicamente de Invar™ y el conjunto separador 15 - guia de onda
1, tipicamente de aluminio, conlleva una rotacion de las nervaduras 2 y 3 sobre si mismas durante una variacion de
temperatura. Debido a un coeficiente de dilatacion térmica mas elevado, la guia de onda 1 y el separador 15 en
efecto se contraeran o se dilataran mucho mas que los tirantes 13 y 14. Por lo tanto, surgiran fuerzas de traccion y
de presion y haran que las nervaduras 2 y 3 roten. En consecuencia, las nervaduras 2 y 3 deformaran los lados
cortos 4 y 5 de la guia de onda 1. Regulando correctamente esta deformacioén, el dispositivo garantiza una
estabilidad de fase en la guia de onda 1.

En resumen, la invencion tiene como ventaja principal asegurar una estabilidad de fase en una guia de onda de
coeficiente de dilatacidon térmica potencialmente elevado y sometida a variaciones de temperatura importantes por
medio de un dispositivo mecanico.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de guia de onda compensada que comprende una guia de onda (1) que presenta:

e un primer coeficiente de dilatacion térmica,
e dos lados largos (6, 7) y dos lados cortos (4, 5),

presentando dichos lados cortos (4, 5) un eje mediano y comprendiendo la guia de onda (1), ademas, dos
nervaduras longitudinales (2, 3) que presentan una superficie al menos parcialmente comun con los lados cortos (4,
5) de la guia de onda (1) en aproximadamente la mitad de la anchura de los lados cortos (4, 5), estando dichas
nervaduras longitudinales (2, 3) desplazadas con respecto al eje mediano de los lados cortos (4, 5) de la guia de
onda (1), y maquinadas en la masa de la guia de onda (1), caracterizado porque comprende, en contacto con las
nervaduras longitudinales (2, 3), medios para hacer rotar a dichas nervaduras longitudinales (2, 3) sobre si mismas
alrededor de un eje de rotacidon que corresponde aproximadamente a la interseccion entre el lado corto (4, 5) y el
lado largo (6, 7) de la guia de onda, conllevando una deformacion de los lados cortos (4, 5) de la guia de onda (1),
estando dichos medios para hacer rotar a las nervaduras longitudinales fijados a los extremos de dichas nervaduras,
y comprendiendo al menos un elemento poco termodeformable, que presenta un segundo coeficiente de dilatacion
térmica inferior al primer coeficiente de dilatacion térmica.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la guia de onda (1) presenta una seccién
rectangular.

3. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2 caracterizado porque el segundo
coeficiente de dilatacion térmica es inferior al primer coeficiente de dilatacion térmica en un factor al menos igual a
cinco.

4. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los medios para
hacer rotar a la nervadura longitudinal (2, 3) estan constituidos por una tira bimetalica fijada a cada extremo de dicha
nervadura longitudinal, comprendiendo dichas nervaduras al menos el elemento poco termodeformable, que
presenta el segundo coeficiente de dilatacion térmica, y un elemento complementario que presenta un tercer
coeficiente de dilatacion térmica superior al segundo coeficiente de dilatacion térmica.

5. Dispositivo de acuerdo con la TrMeivindicacién 4, caracterizado porque el elemento poco termodeformable de
dichas tiras bimetalicas es de Invar  y el elemento complementario de la tira bimetalica es de aluminio.

6. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los medios para
hacer rotar a la nervadura longitudinal (2, 3) comprenden un primer tipo de par de tirantes (13-14) correspondientes
al elemento poco termodeformable, estando cada tirante fijado a un extremo de dicha nervadura longitudinal y un
separador (15) que presenta el primer coeficiente de dilatacion térmica, unido a la guia de onda (1), y que se
interpone entre dichos tirantes (13, 14).

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque los tirantes (13, 14) son de Invar”, la guia
de onda (1) y el separador (15) de aluminio.

8. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los medios para
hacer rotar a la nervadura longitudinal (2, 3) comprenden un armazén (12) que presenta un cuarto coeficiente de
dilatacion térmica superior al segundo coeficiente de dilatacion térmica y un segundo tipo de par de tirantes (8-9, 10-
11) correspondientes al elemento poco termodeformable y que aseguran, ademas, la conexién entre dicha
nervadura longitudinal (2, 3) y dicho armazén (12).

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque comprende dos nervaduras longitudinales
(2, 3), opuestas, y separadas por un lado largo (6, 7) de la guia de onda (1), y dos pares de tirantes (8-9, 10-11) del
segundo tipo de pares de tirantes unidos a los extremos de dichas nervaduras longitudinales.

10. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, caracterizado porque los pares de
tirantes (8-9, 10-11) son de Invar , el armazon de aluminio o de titanio y la guia de onda (1) de aluminio o de titanio.

11. Dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, caracterizado porque los pares de
tirantes (8-9, 10-11) son de titanio, el armazoén y la guia de onda (1) de aluminio.
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