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(54) Title: DEVICE FOR CONVEYING SIGNALS FOR MOBILE ANTENNA POSITIONER

(54) Titre : DISPOSITIF D’ACHEMINEMENT DE SIGNAUX POUR POSITIONNEUR D’ANTENNE MOBILE

(57) Abstract: The invention relates to a device for
conveying signals for a mobile antenna positioner. The
device includes a waveguide (200) with a conducting
structure having a first end (200a) connected to the antenna,
and a second end (200b) connected to the foot (204) of the
positioner, wherein the device is characterised in that the
waveguide (200) has a continuous structure, each of the
ends (200a, 200b) thereof being attached by means (201,
202) permitting a displacement of the waveguide (200)
in order to limit the bending stress of said guide and to
reduce the stress applied on the securing means during the
movements of the positioner. The invention can particularly
be used for mobile-antenna communication systems, more
particularly for making antenna stations including antenna
positioners with wide relative-bearing displacement.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un dispositif
d'acheminement de signaux pour positionneur d'antenne mo-
bile. Le dispositif comporte un guide d'onde (200) a structure
conductrice dont une premiere extrémité (200a) est reliée a
I'antenne, une seconde extrémité (200b) étant reliée au pied
(204) du positionneur, ledit dispositif étant caractérisé en ce
que le guide d'onde (200) est & structure continue, chacune
de ses extrémités (200a, 200b) étant fixée par des moyens
(201, 202) autorisant un débattement du guide d'onde (200)
pour limiter les efforts de flexion dudit guide et pour dimi-
nuer 1'effort appliqué sur les moyens fixation lors des mou-
vements du positionneur. L'invention s'applique notamment
aux systemes de communication a antennes mobiles, et plus
particulierement a la réalisation de stations antennaires com-
portant des positionneurs d'antenne a large débattement en
gisement.
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Dispositif d’acheminement de sighaux pour
positionneur d’antenne mobile

La présente invention concerne un dispositif d'acheminement de
signaux pour positionneur d'antenne mobile. L'invention s’applique
notamment aux systemes de communication a antennes mobiles, et plus
particulierement a la réalisation de stations antennaires comportant des
positionneurs d’antenne a large débattement en gisement.

A titre d’'exemple, des systemes antennaires utilisés dans les
communications bidirectionnelles entre deux porteurs mobiles sont
généralement pourvus d'une fonction de poursuite, I'antenne de chacun
desdits porteurs devant alors couvrir une large surface de pointage, afin que
les axes radioélectriques de chaque antenne demeurent orientées en vis-a-
vis, quelque soient les mouvements des porteurs. Afin d'orienter I'antenne
dans les directions souhaitées, un systéme antennaire comporte un
positionneur, c'est-a-dire d’un automate comportant une partie mobile sur
laquelle est fixée I'antenne.

Une premiere catégorie de positionneurs, dits positionneurs en
tourelle, permet d'orienter I'antenne en la faisant pivoter, d'une part, autour
d’'un axe vertical pour modifier I'angle de gisement et d’autre part, autour d'un
axe horizontal pour modifier I'angle de site. Les signaux émis et/ou regus par
'antenne mobile sont transmis a une partie fixe, par exemple au pied du
positionneur, via un guide d’'onde. Lorsque le systeme antennaire est a grand
débattement en gisement, voire a gisement infini —autrement dit, lorsqu'il
permet a I'antenne de pivoter indéfiniment autour de I'axe vertical—, alors
I'utilisation de collecteurs tournants et/ou de joints tournants au niveau de la
jonction du guide d’onde avec la partie fixe est nécessaire, de maniere a
éviter la soumission du guide donde a des efforts de torsion qui
'endommageraient. Un inconvénient de tels systémes antennaires est leur
cout élevé de mise en oeuvre.

Une seconde catégorie de positionneurs, réalisés sur le principe
d'une suspension de Cardan, permet de s’affranchir de collecteurs et de
joints tournants. Parmi ces positionneurs, certains bénéficient d'une
amélioration proposée dans une demande de brevet publiée sous la
référence FR2769969 pour le demandeur « ACC ingénierie & maintenance
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SA ». Ces positionneurs améliorés comportent un dispositif de pointage sans
point mort basé sur un mécanisme de pantographe ; ils seront qualifiés par la
suite de « positionneurs a pantographe ». Pour acheminer les signaux
électromagnétiques entre I'antenne et le pied fixe d'un positionneur a
pantographe, des guides d'onde suffisamment souples et acceptant les
mouvements de torsion sont utilisés.

Ces guides d’'onde sont constitués d’'une structure discontinue,
souvent a base d'écailles emboitées qui entrainent des problémes de
fiabilité. En effet, la structure d'un tel guide d’'onde s'use trés rapidement,
voire se rompt sous l'effet des mouvements de torsions répétés qui lui sont
appliqués. Aussi, la durée de vie du guide d’onde est courte, ce qui impose
des remplacements préventifs réguliers. De plus, des pertes dinsertion
importantes et des produits d’intermodulation apparaissent lors de l'utilisation
de ce type de guide d’onde. En émission, les puissances sont alors fortement
limitées.

Un but de linvention est de proposer des moyens permettant
d'acheminer des signaux entre I'antenne et le pied d'un positionneur a large
débattement en gisement en limitant les pertes d’insertion, la dégradation
des signaux regus et les problémes de fiabilité mécanique. A cet effet,
l'invention a pour objet un dispositif d’acheminement de signaux pour
positionneur d’antenne mobile a large débattement en gisement comportant
un guide d’'onde a structure conductrice dont une premiére extrémité est
reliée a lantenne, une seconde extrémité étant reliée au pied du
positionneur, ledit dispositif étant caractérisé en ce que le guide d’onde est a
structure continue, chacune de ses extrémités étant fixée par des moyens
autorisant un débattement du guide d’onde pour limiter les efforts de flexion
dudit guide lors des mouvements du positionneur.

Selon un mode de réalisation, le positionneur d’antenne est un
positionneur d’antenne de type pantographe.

Selon un mode de réalisation, les moyens de fixation du guide
d’onde comportent au moins un support, des moyens de blocage et un ou
plusieurs ensembles rotules fixés sur ledit support, I'extrémité du guide
d'onde étant maintenue sensiblement immobile par rapport au support par



10

15

20

25

30

35

WO 2009/083440 PCT/EP2008/067650

les moyens de blocage, le guide d’onde étant inséré dans lesdits ensembles
rotules afin de stabiliser le guide d’onde tout en lui conférant un débattement.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comporte au moins un
ressort, le ressort étant accolé au guide d’'onde par des serre-cables.

Selon un mode de réalisation, les signaux acheminés par le guide
d’'onde sont des signaux hyperfréquence.

Selon un mode de réalisation, le guide d’onde est électroformé et
réalisé dans un alliage comprenant du béryllium et du cuivre, ce matériau
étant bien adapté aux transmissions de signaux hyperfréquence, et étant
également adapté a subir des flexions le long de sa structure.

Selon un mode de réalisation, le guide d’onde a une structure en
soufflet, le guide d'onde pouvant étre déformé alternativement selon un
premier axe de rotation et un deuxieme axe de rotation, le guide d’'onde ne
pouvant pas se déformer sous I'effet d’'un mouvement de torsion.

De préférence, la paroi intérieur du guide d’onde est lisse et ne
comporte aucune aspérité ni ouverture.

D’autres caractéristiques apparaitront a la lecture de la description
détaillée donnée a titre d’exemple et non limitative qui suit faite en regard de
dessins annexés qui représentent :

- les figures 1A et 1B, des schémas illustrant différentes positions prises
par un positionneur a pantographe,

- la figure 2, une vue d’ensemble d’un mode de réalisation du dispositif
d’acheminement de signaux selon l'invention fixé sur un positionneur
a pantographe,

- la figure 3, un détail des moyens de fixation du dispositif
d’acheminement de signaux sur la partie haute du positionneur,

- la figure 4, un détail des moyens de fixation du dispositif
d’acheminement de signaux sur la partie basse du positionneur,

- la figure 5, un autre mode de réalisation des moyens de fixation du
dispositif d’acheminement de signaux sur la partie basse du
positionneur,

- la figure 6, une illustration de la structure du guide d’'onde utilisé dans
le dispositif d’'acheminement selon l'invention.
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Par souci de clarté, les mémes références dans des figures
différentes désignent les mémes éléments.

Les figures 1A et 1B illustrent un positionneur a pantographe 100
dans différentes positions.

La figure 1A montre le positionneur a pantographe 100 orientant
une antenne 101 a la verticale, vers le haut, et la figure 1B présente le
positionneur 100 articulé de sorte que I'antenne 101 soit orientée selon un
angle de site négatif. Un dispositif d’acheminement détaillé par la suite
comprend un guide d'onde 200 qui relie I'antenne 101 au positionneur 100.

La figure 2 présente une vue d’ensemble d'un mode de réalisation
du dispositif d’acheminement de signaux selon linvention fixé sur le
positionneur a pantographe 100. Le dispositif d’acheminement de signaux
comporte le guide d’'onde 200 fixe, d’'une part, sur une partie mobile 300 du
positionneur 100 supportant I'antenne 101 (figure 1), et d'autre part, sur une
partie basse et fixe 400 du positionneur. Les premiers moyens de fixation
201 du guide d’onde 200 sur ladite partie mobile 300 du positionneur 100 et
les deuxiemes moyens de fixation 202a, 202b sur sa partie basse 400 sont
détaillés respectivement en figure 3 et 4.

La partie mobile 300 du positionneur 100 se meut autour de deux
axes de rotation X et Y, représentés en pointillés sur la figure 2. L'extrémité
haute 200a du guide d’'onde 200, qui est fixée sur la partie mobile 300 du
positionneur 100 grace aux premiers moyens de fixation 201, est maintenue
sensiblement paralléle au second axe de rotation Y du positionneur, ce
second axe de rotation Y étant lui-méme soumis a un mouvement de rotation
autour du premier axe de rotation X. L'extrémité basse 200b du guide d’onde
200 est maintenue dans une position fixe grace aux deuxiémes moyens de
fixation 202a, 202b, ladite extrémité basse étant maintenue, dans I'exemple,
sensiblement a l'horizontale. En outre, dans I'exemple, les deuxiémes
moyens de fixation 202a, 202b comportent un premier point d’attache 202a
laissant une liberté de mouvement au guide d’onde 200, et un second point
d'attache 202b, placé au-dessous du premier 202a, permettant d’immobiliser
I'extrémité basse 200b du guide d’onde 200. Ainsi, dans I'exemple, le guide
d’'onde 200 est maintenu par trois points d’attache 201, 202a, 202b ; il forme
sensiblement un S entre son extrémité haute 200a et son extrémité basse
200b, ce S étant déformé en fonction des mouvements de la partie mobile
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300 du positionneur 100, alternativement selon un mouvement autour du
premier axe de rotation X et autour du second axe de rotation Y. Dans
I'exemple, I'extrémité haute 200a du guide d'onde 200 est fixée a la fourche
203a du positionneur, tandis que I'extrémité basse 200b du guide d’'onde 200
est fixée a la réhausse 204 du positionneur 100.

Selon un mode de réalisation, un ou plusieurs ressorts (non
représentés sur les figures) sont accolés au guide d’onde 200, pour éviter un
affaissement dudit guide 200 sur lui-méme, du fait de son propre poids, et
ainsi mieux répartir les contraintes mécaniques appliquées au guide d’onde
200. Ces ressorts peuvent étre répartis sporadiquement sur le guide d’onde
200 ou s'étendre sur toute sa longueur, la raideur d’'un ressort étant
notamment choisie en fonction du poids du guide d'onde 200, de la
dimension du guide d'onde, et de la dimension du positionneur 100. Les
ressorts sont fixés de maniére a pouvoir coulisser uniquement le long d'un
plan du guide au travers d’attaches souples, telles que, par exemple, des
serre-cébles en plastique.

Le caractére continue de la structure du guide d’'onde 200 — qui
permet d’obtenir de bonnes performances en termes de transmission de
signal —, oblige a concevoir des moyens de fixations spécifiques pour limiter
les efforts mécaniques qui Iui sont appliqués lors du mouvement du
positionneur 100.

La figure 3 présente, pour le mode de réalisation de la figure 2, un
détail des moyens de fixation 201 du dispositif d’acheminement de signaux
sur la partie haute et mobile 300 du positionneur. Ces moyens de fixation
201 comportent un support 301 fixé a la partie haute et mobile 300 du
positionneur, qui, dans I'exemple, est la fourche 203a. Dans I'exemple, le
support 301 est une plaque rigide rectangulaire dont une paroi est fixée sur
la fourche 203a du positionneur 100, le support 301 formant ainsi un plan
orthogonal au premier axe de rotation X. Une ou plusieurs équerres 302 sont
fixées sur la paroi opposée du support 301, les deux plans orthogonaux
302a, 302b formés par les parois de chaque équerre 302 étant eux-mémes
orthogonaux au plan formé par les deux axes de rotation X et Y. La premiere
paroi 302a de chaque équerre 302 est accolée au support 301, tandis que la
seconde paroi 302b de I'équerre 302 est orthogonale au deuxiéme axe de
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rotation Y. Une bride 303 solidaire du guide d’onde 200 est placée sur la
seconde paroi de chaque équerre 302, de telle sorte que le guide d’'onde 200
soit enserré par chacune des brides 303 le long du support 301 et que son
extrémité haute 200a soit maintenue fixe relativement a la partie mobile 300
du positionneur 100, pour se connecter a I'antenne 101 (figures 1A et 1B).

L'extrémité haute 200a du guide d’'onde 200 étant maintenue fixe
par rapport a la partie mobile 300 du positionneur 100 tandis que la partie
basse 200b (figure 4) du guide d’'onde 200 restant fixe, le guide d’'onde 200
doit supporter des efforts de flexion du fait des mouvements du positionneur
100, a la fois autour du premier axe de rotation X et autour du deuxiéme axe
de rotation Y. Afin de limiter ces efforts de flexion, le guide d’onde 200 est
inséré dans un ou plusieurs ensembles rotules 304, placés dans le
prolongement des équerres 302, le long du support 301. De cette maniére, le
guide d’onde 200 est maintenu en place tout en disposant d’un débattement
lui permettant de mieux supporter les flexions imposées par le mouvement
du positionneur 100 et simultanément diminuer les contraintes appliquées
sur la bride 303. Les espacements entre les ensembles rotules 304 peuvent
étre adaptés en fonction, notamment de la longueur du guide d’onde 200 et
de ses caractéristiques de flexibilité.

La figure 4 présente, pour le mode de réalisation de la figure 2, un
détail des moyens de fixation 202a, 202b du dispositif d’'acheminement de
signaux sur la partie basse 400 du positionneur 100. Dans I'exemple de la
figure 4, les moyens de fixation 202a, 202b comportent une premiére partie
202a située sensiblement au-dessus d’'une seconde partie 202b.

La premiére partie 202a des moyens de fixation 202a, 202b
comprend un ensemble rotule 304’ fixé sur un support 301’ et la seconde
partie 202b comprend une bride de fixation 303’ fixée sur une équerre 302/,
laquelle est fixée a un support 301”. Le guide d’'onde 200 est maintenu par
'ensemble rotule 304’ de la premiére partie 202a et I'extrémité basse 200b
du guide d’onde 200 est fixée a la deuxiéme partie 202b par l'intermédiaire
de la bride de fixation 303, de telle sorte que le guide d’'onde 200 décrive
sensiblement une demi-boucle entre la premiére partie 202a et la seconde
partie 202b.
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Selon un autre mode de réalisation présenté en figure 5, les
moyens de fixation 202 du dispositif d’acheminement de signaux sur la partie
basse 400 du positionneur 100 sont analogues a ceux présentés en figure 3.
lls comprennent également une ou plusieurs équerres 302" sensiblement
alignées sur un support 301”. Dans la figure 5, le guide d’onde 200 est
représenté en léger retrait par rapport a I'’équerre 302”. L'extrémité basse
200b du guide d’onde 200 est fixée a I'’équerre 302" par I'intermédiaire d’'une
bride de fixation 303”. De préférence, le guide d’onde 200 est également
stabilisé avec un ou plusieurs ensembles rotules 304" pour lui conférer un
débattement visant a limiter les efforts de flexion qui lui sont appliqués,
comme dans la figure 3 et a diminuer I'effort appliqué sur la bride de fixation
303".

La figure 6 illustre la structure du guide d'onde 200, avec une
coupe transversale 6A et une vue en perspective 6B. Le guide d’onde 200 a
une structure continue, c'est a dire que contrairement a une structure
classique formée par plusieurs éléments associés, le guide d’onde 200 utilisé
dans le dispositif d’acheminement de signaux selon linvention est formé
d'une seule partie, sans ouverture ni aspérité sur sa paroi intérieure. Dans
I'exemple, le guide d’onde 200 comporte une structure en soufflet, de section
rectangulaire, avec une paroi intérieure conductrice, ici dans un alliage
comprenant du béryllium et du cuivre. Avantageusement, le guide d’onde est
électroformé.

Contrairement a un guide d’onde a structure discontinue, le guide
d’'onde 200 utilisé dans la présente invention ne peut pas, a cause de son
caractéere continu, subir un mouvement de torsion en un méme point, c'est a
dire subir deux flexions orthogonales en un méme point. Aussi, le guide
d'onde 200, pour permettre néanmoins de s’adapter aux contraintes
meécaniques imposées par le mouvement du positionneur 100 est adapté
subir des flexions de directions différentes en plusieurs endroits successifs,
notamment grace au matériau utilisé et a sa structure en soufflet.

Préférablement, la longueur du guide d’onde 200 est a choisir de
maniére a limiter au minimum les efforts de flexions qui lui sont appliqués ;
ainsi un guide d’'onde 200 trop court par exemple risquerait de conduire a
des ruptures mécaniques.
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L'utilisation d’'un dispositif d’acheminement de signaux selon
I'invention permet de réduire les pertes d’insertion, de garantir I'isolation du
guide donde dans le temps et de ne pas générer de produits
d’'intermodulation vers I'extérieur du guide d’onde particuliérement pour les
signaux hyperfréquence de forte puissance. De plus, grace aux moyens de
fixations employés, et malgré le caractére continu de la structure du guide
d'onde, ce dernier n'est pas soumis a des efforts de flexions trop importants,
garantissant ainsi une bonne fiabilité du dispositif. Le dispositif
d’acheminement de signaux selon l'invention est particulierement adapté aux
positionneurs d’antenne a pantographe et permet d’assurer une couverture a
rotation infini de la zone de débattement du positionneur. Néanmoins, il peut
également étre monté sur des positionneurs de types différents, et
notamment les positionneurs de type tourelle a large débattement en
gisement.
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1.

REVENDICATIONS

Dispositif d’acheminement de signaux pour positionneur (100)
d’antenne (101) mobile a large débattement en gisement comportant
un guide d'onde (200) a structure conductrice dont une premiére
extréemité (200a) est reliée a I'antenne, une seconde extrémité (200b)
étant reliée au pied (204) du positionneur, ledit dispositif étant
caractérisé en ce que le guide d'onde (200) est a structure continue,
chacune de ses extrémités (200a, 200b) étant fixée par des moyens
(201, 202) autorisant un débattement du guide d’onde (200) pour
limiter les efforts de flexion dudit guide lors des mouvements du
positionneur.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
positionneur (100) d'antenne est un positionneur d’antenne de type
pantographe.

Dispositif selon I'une des revendications précedentes, caractérisé en
ce que les moyens de fixation (201, 202) du guide d’'onde comportent
au moins un support (301, 301’), des moyens de blocage (302, 303,
302’, 303’) et un ou plusieurs ensembles rotules (304, 304’) fixés sur
ledit support (301, 301’), I'extrémité (200a, 200b) du guide d'onde
(200) étant maintenue sensiblement immobile par rapport au support
(301, 301") par les moyens de blocage (302, 303), le guide d’'onde
(200) étant inséré dans lesdits ensembles rotules (304, 304’) afin de
stabiliser le guide d’'onde (200) tout en lui conférant un débattement.

Dispositif selon I'une des revendications précedentes, caractérisé en
ce qu’il comporte au moins un ressort, le ressort étant accolé au guide
d’onde (200) par plusieurs serre-cables.

Dispositif selon I'une des revendications précedentes, caractérisé en
ce que les signaux acheminés par le guide d’onde (200) sont des
signaux hyperfréquence.
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6. Dispositif selon I'une des revendications précedentes, caractérisé en
ce que le guide d’'onde (200) est électroformé et réalisé dans un
alliage comprenant du béryllium et du cuivre.

5 7. Dispositif selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le guide d’onde (200) a une structure en soufflet.

8. Dispositif selon I'une des revendications précedentes, caractérisé en
ce que la paroi intérieure du guide d'onde (200) est lisse et ne
10 comporte aucune aspérité ni ouverture.
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