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DESCRIZIONE
a corredo di una domanda di brevetto per invenzione
industriale avente per titolo:
"Antenna ad alta efficienza e dimensioni compatte, in
particolare per installazione su veicolo, quale aero-—
mobile o treno ad alta velocita o autoveicolo"
Titolare: Space Engineering S.p.A.

Inventori: Alfredo Catalani, Pasquale Russo

La presente invenzione riguarda una antenna ad
alta efficienza e dimensioni compatte, in particolare
per installazione su veicolo, quale aeromobile o tre-
no ad alta velocita o autoveicolo.

Piu dettagliatamente, 1’invenzione riguarda una
antenna del tipo detto, per applicazioni di intratte-
nimento su veicoli nella banda Ku.

Come & noto, sempre maggiore interesse & rivol-
to wverso le nuove applicazioni di intrattenimento
quali la Televisione o Internet, da usufruire su mez-
zi mobili per il trasporto di massa.

Attualmente, questo tipo di applicazioni uti-
lizzano satelliti geostazionari nella banda Ku, che
svolgono la funzione di trasponder verso le gateway a

terra.



Ovviamente, essendo questo tipo di servizio de-
stinato a mezzi, quali aerei e treni ad alta veloci-
ta, in cuil lo spazio & di importanza rilevante, appa-
re evidente 1’ importanza di poter disporre di una so-
luzione come quella proposta secondo la presente in-
venzione che consente di ottenere una antenna carat-
terizzata dal minimo ingombro.

Uno scopo della presente invenzione & quello di
realizzare una antenna in grado di lavorare su tutta
la banda di ricezione compresa tra 10,70 GHz e 12,75
GHz e tutta la banda di trasmissione compresa tra
13,75 GHz e 14,50 GHz.

Un altro scopo della presente invenzione &
quello di realizzare una antenna ad alta efficienza e
di ridotte dimensioni in modo da poter essere instal-
lata su wveicoli, gquali aeromcbili, treni ad alta ve-
locita, ecc., con un impatto minimo sulle problemati-
che associate alla presenza di dispositivi estranei
al veicolo sulla fusoliera o carrozzeria, 1in guanto
il volume occupato & molto piccolo con efficienza di
irradiazione in media dell’ordine del 60%.

Questi ed altri risultati sono ottenuti secondo
1l’invenzione proponendo una antenna sostanzialmente
costituita da un doppio riflettore circolare di tipo

on—-set realizzata interamente in alluminio lavorato



mediante macchine a controllo numerico, e impiegando
un OMT per cuili e possibile discriminare la banda Rx
da quella Tx e lavorare contemporaneamente con due
polarizzazioni lineari ortogonali.

Forma pertanto oggetto specifico della presente
invenzione una antenna ad alta efficienza e dimensio-
ni compatte, in particolare per installazione su vei-
colo, quale aeromobile o treno ad alta velocita o au-
toveicolo, comprendente un riflettore principale cir-
colare, un illuminatore o feed, montato centralmente
rispetto a detto riflettore principale, e un sub-
riflettore, montato su detto illuminatore mediante un
elemento di supporto di posizionamento, detta antenna
essendo installata su di un elemento di posizionamen-
to in grado di eseguire movimentazione in azimut, e-
levazione e polarizzazione.

Preferibilmente, secondo 1’ invenzione, detto
riflettore principale prevede un foro centrale avente
le stesse dimensioni di una flangia inferiore previ-
sta in detto illuminatore, su detto illuminatore es-—
sendo prevista una ghiera distanziatrice.

Ulteriormente, secondo 1’invenzione, detto ele-
mento di supporto di posizionamento ha una forma so-—
stanzialmente tronco-conica, in unico pezzo, con mi-

nimo ingombro volumetrico e guindi minime caratteri-



stiche di minimizzazione del 1lobo secondario del dia-
gramma di irradiazione sulle due bande di funziona-
mento Tx e Rx nei piani principali a 45° rispetto ai
piani dei supporti.

Ancora secondo 1’invenzione, la caratteristica
ottica di detta antenna e generata partendo dal pro-
filo di una antenna gregoriana a doppio riflettore
offset, fatto ruotare attorno ad un asse di rivolu-
zione.

Sempre secondo 1’invenzione, detto riflettore
principale e detto sub-riflettore sono realizzati me-
diante macchina utensile a due assi o mediante tornio
a controllo numerico.

Inoltre, secondo 1’invenzione, detto illumina-
tore e detto supporto sono realizzati mediante lavo-
razione al tornio; il supporto & successivamente ri-
finito con una fresa per realizzare 1 quattro stralli
(sostegni) eliminando il materiale in eccesso.

Ancora secondo 1’ invenzione, detto sub—
riflettore prevede inferiormente una ghiera distan-—
ziatrice rispetto a detto elemento di supporto.

Ulteriormente, detto elemento di supporto pud
essere realizzato in alluminio

La presente 1invenzione verra ora descritta, a

titolo illustrativo, ma non limitativo, secondo sue



forme preferite di realizzazione, con particolare ri-
ferimento alle figure dei disegni allegati, in cui:

la figura 1 & una vista prospettica di una an-
ftenna secondo 1’invenzione;

la figura 2 mostra un particolare dell’antenna
di figura 1; e

la figura 3 mostra il principio di progettazio-
ne dell’antenna secondo l’invenzione.

Osservando le figure dei disegni allegati, e
mostrata una antenna secondo 1’invenzione, indicata
genericamente con il riferimento numerico 1, che com-
prende un illuminatore (feed) 2 a larga banda, in
grado di lavorare sulla banda Ku 10,7 GHz - 14,5 GHz,
un sub-riflettore circolare 3, un supporto metallico
4, che posiziona correttamente il sub-riflettore 3
rispetto all’illuminatore 2, e un riflettore circola-
re 5, o riflettore principale, formante i1 fascio ra-
diato dall’antenna.

Osservando 1in particolare la figura 3, si nota
come la caratteristica dell’ottica dell’antenna 1 se-
condo 1l’invenzione & quella di essere generata par-—
tendo da una configurazione di antenna cassegrain a
doppio riflettore on-set; 1in una fase successiva le
superfici del sub-riflettore e del riflettore princi-

pale sono state modificate ed ottimizzate con softwa-



re dedicati: tale processo di progettazione ha per-
messo di mitigare 1’effetto della riflessione del
sub-riflettore 3 sull’illuminatore 2 stesso, che por-
terebbe alla degradazione delle prestazioni in termi-
ni di VSWR ed inoltre ha migliorato le caratteristi-
che di illuminazione del riflettore principale 1 sul
sub-riflettore 3 riducendo al minimo le perdite per
spillover.

Nella forma di realizzazione illustrata nei di-
segni, & rappresentata una antenna con riflettore
principale 5, con disco di diametro di 360 mm, sub-
riflettore 3, con disco di diametro di 120 mm, con
cuspide nel centro e illuminatore 2 con quattro cor-
rugazioni assiali e avente apertura di diametro di 60
mm.

L’antenna 1 secondo 1’invenzione e stata svi-
luppata al fine di ridurre 1 costi realizzativi e di
ottenere delle caratteristiche di allineamento
dell’ottica composta dall’illuminatore 2 piu il sub-
riflettore 3 piu 11 riflettore principale 5 molto
precise.

La realizzazione del riflettore principale 5 e
del sub-riflettore 3 pud essere eseguita mediante
macchina utensile a due assi o mediante tornio a con-

trollo numerico, mentre 1’illuminatore 2 ed 1l sup-



porto 4 devono essere realizzati mediante lavorazione
al tornio.

I1 foro centrale nel riflettore principale 5,
avente 1o stesso diametro dell’illuminatore 2 sul la-
to della flangia, garantisce il centraggio
dell’illuminatore con estrema precisione, mentre la
ghiera di battuta sull’illuminatore 2 ne garantisce
la distanza tra la bocca dell’illuminatore 2 ed il
riflettore 5 stesso.

I1 sub-riflettore 3 ha una ghiera di battuta
per garantirne la corretta distanza rispetto al ri-
flettore principale 5 mediante il supporto 4.

I1 supporto 4 & realizzato in alluminio e pro-—
gettato 1in modo da creare 11 minimo mascheramento
nell’illuminazione del sub-riflettore 3 sul rifletto-
re principale 5. Inoltre, 11 fatto di essere realiz-
zato a partire da un unico pezzo a tronco di cono
molto compatto ne garantisce le caratteristiche di
robustezza strutturale e le caratteristiche di preci-
sione per quanto concerne 1’allineamento assiale, ol-
tre alla corretta spaziatura tra illuminatore 2 e
sub-riflettore 3.

In questo modo si & ottenuta una antenna 1 ca-
ratterizzata da una elevata semplicita nelle fasi di

assemblaggio, con una elevata accuratezza degli alli-



neamenti di tutte le parti che la compongono, ed as-
sociata una alta efficienza nei diagrammi di irradia-
zione.

Inoltre, la presenza dei sostegni tra il sub-
riflettore 3 e 1'illuminatore 2 (feed) conferisce al-
la antenna stessa caratteristiche di minimizzazione
del 1lobo secondario nel diagramma di irradiazione
sulle due bande di funzionamento (Tx e Rx) nei piani
principali (piano E e piano H) posti a 45 gradi ri-
spetto ai piani che contengono gli stessi supporti.
I1 vantaggio derivante da questa caratteristica si
apprezza nella banda di trasmissione quando si ri-
chiedono le autorizzazioni agli organi competenti che
definiscono mediante la regolamentazione ETSI il vin-
colo sulla potenza massima di irradiazione.

Tutta la struttura dell’antenna 1 risulta esse-
re poco influenzabile dalla presenza di forti vibra-
zioni, quali quelle riscontrabili su un aeromobile,
mantenendo inalterate le prestazioni elettriche pro-
prie dell’antenna.

L’ antenna 1 secondo 1’ invenzione prevede
1’installazione su un posizionatore in grado di ese-
guire le movimentazioni in azimut, elevazione e pola-

rizzazione, avendo, come detto, un ingombro, a segui-
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to di una opportuna ottimizzazione, di dimensioni ri-
dotte.

Sulla base della precedente discussione, si e-
vince come 1’antenna 1 secondo 1'invenzione ha il
grande vantaggio di essere molto compatta e quindi di
facile installazione su aeromobili, o wveicoli in ge-
nere, riducendo al minimo 1’impatto del radome sulle
prestazioni aerodinamiche del velivolo.

Inoltre le caratteristiche elettriche
dell’ antenna permettono al sistema di raggiungere
prestazioni adeguate per eseguire collegamento su
protocollo TCP/IP tra aeromobile e satellite.

Grazie alle <caratteristiche di compattezza,
1’antenna comprensiva del sistema di puntamento pua
essere installata al momento all’interno di un radome
certificato per il volo e di proprieta della Airbus,
presente sull’aeromobile A340-600, ma che pud essere
montato anche sui modelli A350 e A380.

La presente invenzione e stata descritta a ti-
tolo illustrativo, ma non limitativo, secondo sue
forme preferite di realizzazione, ma & da intendersi
che variazioni e/o0 modifiche potranno essere apporta-
te dagli esperti nel ramo senza per questo uscire dal
relativo ambito di protezione, come definito dalle

rivendicazioni allegate.
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RIVENDICAZIONI

1. Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-
patte, 1in particolare per installazione su veicolo,
quale aeromobile o treno ad alta velocita o autovei-
colo, caratterizzata dal fatto di comprendere un ri-
flettore principale circolare, un illuminatore o fe-
ed, montato centralmente rispetto a detto riflettore
principale, e un sub-riflettore, montato su detto il-
luminatore mediante un elemento di supporto di posi-
zionamento, detta antenna essendo installata su di un
elemento di posizionamento in grado di eseguire movi-
mentazione in azimut, elevazione e polarizzazione.

2. Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-
patte secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal
fatto che detto riflettore principale prevede un foro
centrale avente le stesse dimensioni di una flangia
inferiore prevista 1in detto illuminatore, su detto
illuminatore essendo prevista una ghiera distanzia-
Lrice.

3. Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-
patte secondo una delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzata dal fatto che detto elemento di sup-
porto di posizionamento ha una forma sostanzialmente
tronco-conica, 1in unico pezzo, con minimo ingombro

volumetrico e quindi minime caratteristiche di mini-
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mizzazione del lobo secondario del diagramma di irra-
diazione sulle due bande di funzionamento Tx e Rx nei
piani principali a 45° rispetto ai piani dei suppor-
ti.

4, Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-
patte secondo una delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzata dal fatto che le superfici dei riflet-
tori sono ottenute dopo un processo di ottimizzazione
con software dedicati.

5. Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-
patte secondo una delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzata dal fatto che detto riflettore princi-
pale e detto sub-riflettore sono realizzati mediante
macchina utensile a due assi o mediante tornio a con-
trollo numerico.

6. Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-
patte secondo una delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzata dal fatto che detto illuminatore e
detto supporto sono realizzati mediante lavorazione
al tornio e successiva rifinitura con fresa.

7. Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-
patte secondo una delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzata dal fatto che detto sub-riflettore
prevede inferiormente una ghiera distanziatrice ri-

spetto a detto elemento di supporto.
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8. Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-—
patte secondo una delle rivendicazioni precedenti,
caratterizzata dal fatto che detto elemento di sup-
porto & realizzato in alluminio.

9. Antenna ad alta efficienza e dimensioni com-
patte secondo ognuna delle rivendicazioni precedenti,
sostanzialmente come illustrata e descritta.

Roma, 23 Marzo 2007
P.p.: Space Engineering S.p.A.

BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A. cJ/
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