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(57)  Lactionneur thermo-¢lastique compact (15)
comporte au moins deux pieces d’effort identiques (10a,
10b, 10c, 10d) et une piéce de maintien (11), la piece de
maintien présentant un coefficient de dilatation thermi-
que inférieur au coefficient de dilatation thermique des
pieces d’effort. Les piéces d’effort (10a, 10b, 10c, 10d)
sont montées téte-béche 'une a coté de l'autre parallé-
lement a un axe longitudinal Y et sont décalées linéaire-
ment I'une par rapport a l'autre, le long de I'axe longitu-
dinal Y. La piece de maintien (11) comporte deux extré-
mités respectivement reliées a des extrémités externes
de chaque piéce d’effort et des extrémités internes de
chaque piéce d‘efFort sont positionnées sous une zone
médiane (14) de la piéce de maintien (11).

Application aux guides d’ondes des multiplexeurs in-
tégrés dans des équipements spatiaux pour satellites.
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Description

[0001] La présente invention concerne un actionneur
thermo-élastique compact pour guide d’ondes, un guide
d’ondes a stabilité de phase et un dispositif de multiplexa-
ge comportant un tel actionneur. Elle s’applique notam-
ment a la compensation des changements de volume
d’un guide d’ondes soumis a des variations de tempéra-
tures et plus particulierement aux guides d’ondes des
multiplexeurs intégrés dans des équipements spatiaux
pour satellites.

[0002] Les multiplexeurs ou démultiplexeurs appelés
aussi OMUX (en anglais : Output Multiplexer) intégrés
notamment dans des équipements spatiaux sont soumis
a des variations de températures importantes. Ces
OMUX comportentgénéralement plusieurs canauxreliés
entre eux par au moins un guide d’ondes, appelé aussi
manifold, dont les variations dimensionnelles dues aux
variations de températures induisent un décalage de la
distance géométrique entre les ports de connexion aux
canaux de 'OMUX et des déphasages dans les ondes
guidées. Ces déphasages entrainent un dysfonctionne-
ment de I'équipement et peuvent par exemple provoquer
des désadaptations des canaux des OMUX.

[0003] Pourrésoudre ce probléme, il est connu de réa-
liser le guide d’'ondes dans un matériau a faible taux d’ex-
pansion thermique CTE (en anglais : Coefficient of Ther-
mal Expansion) tel que le titane ou un alliage de fer et
de nickel comme par exemple 'invar (marque déposée).
Cependant, les équipements spatiaux étant générale-
ment réalisés dans des matériaux de faible densité tels
que I'aluminium qui comporte un fort coefficient de dila-
tationthermique, les assemblages avec des guides d’on-
des a faible CTE provoquent, lors des variations de tem-
pérature, des contraintes mécaniques importantes entre
les structures qui peuvent engendrer des dysfonctionne-
ments.

[0004] LedocumentUS 5428 323 décrit une méthode
de compensation de la dilatation thermique d’un guide
d’ondes a section rectangulaire en appliquant une défor-
mation sur ses deux parois latérales de plus faible largeur
de fagon a assurer une stabilité de phase. La déformation
est appliquée par des pieces d’écartement orthogonales
aux petits cotés et fixées entre les petits cotés du guide
d’ondes et une structure de maintien de faible CTE dis-
posée autour du guide d’ondes. Lors d’une variation de
température, les piéces d’écartements s’allongent ou se
rétrécissent et viennent tirer ou appuyer orthogonale-
ment sur les petits cotés, ce qui contraint les petits cotés
du guide d’'ondes a se déformer selon un axe orthogonal
a ces petits cotés. Cependant cette technologie néces-
site l'utilisation d’une structure de maintien disposée
autour du guide d’ondes.

[0005] Le document EP 1 909 355 décrit un autre as-
semblage de guide d’onde a stabilité de phase dans le-
quel des mécanismes a leviers sont actionnés en rotation
autour de pivots sous I'action de variations de tempéra-
ture et permettent de compenser de plus grandes varia-
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tions de dimension du guide d’onde en fonction de la
température en venant tirer ou appuyer orthogonalement
sur les petits c6tés du guide d’ondes. Cependant cet as-
semblage est complexe, encombrant et peut géner le
positionnement des canaux adjacents et des interfaces
mécaniques de 'OMUX a proximité du guide d’ondes,
particulierement dans le cadre d’'une configuration com-
pacte en épi selon laquelle les canaux sont disposés en
quinconce de part et d’autre du guide d’onde.

[0006] Le document CA 2 432 876 décrit un autre as-
semblage de guide d’'onde a stabilité de phase dans le-
quel les petits cotés du guide d’'ondes ont une longueur
initiale courbée et sont contraints selon une direction la-
térale du guide d’ondes par une pluralité de plaques a
faible CTE placées cote a cote le long du guide d’'ondes
latéralement de part et d’autre de chaque petit coté cour-
bé. L’expansion ou la contraction des petits cétés est
restreint par les plaques latérales alors que les grands
cotés sont libres de se dilater ou de se contracter. Cet
assemblage présente I'inconvénient de nécessiter de
pré-courber le petit c6té du guide d’ondes tout en nervu-
rant latéralement et symétriquement les parties hautes
et basses du guide d’ondes, diminuant ainsi la latitude
de positionnement des canaux par rapport au guide d’on-
des ainsi que les interfaces mécaniques de 'OMUX a
proximité du guide d’'ondes.

[0007] Le but de 'invention est de réaliser un action-
neur thermo-élastique pour guide d’ondes permettant
d’'assurer la stabilité de phase du guide d’'ondes et ne
comportant pas les inconvénients des dispositifs exis-
tants. Notamment, l'invention concerne un actionneur
thermo-élastique pour guide d’ondes simple a mettre en
oeuvre, de faible encombrement, optimisé pour minimi-
ser le volume occupé a proximité du guide d’ondes et
des canaux, et particulierement adapté a une technologie
d’OMUX a structure verticale.

[0008] Pour cela, l'invention concerne un actionneur
thermo-élastique compact pour guide d’ondes compor-
tant au moins deux piéces d’effort identiques réalisées
dans un premier matériau présentant un premier coeffi-
cient de dilatation thermique et une piéce de maintien
réalisée dans un deuxiéme matériau différent du premier
matériau et présentant un second coefficient de dilatation
thermique inférieur au premier coefficient de dilatation
thermique, caractérisé en ce que les piéces d’effort ont
une longueur qui s’étend selon une direction longitudi-
nale Y entre deux extrémités externe et interne, sont
montées téte-béche I'une a coté de I'autre parallélement
a la direction Y et sont décalées linéairement I'une par
rapport a I'autre, le long de I'axe longitudinal Y, et en ce
que la piece de maintien comporte deux extrémités su-
périeure et inférieure et une zone médiane située dans
une région centrale de la piece de maintien entre les
deux extrémités supérieure et inférieure, les extrémités
supérieure et inférieure de la piéce de maintien étant
respectivement reliées aux extrémités externes de cha-
que piece d’effort et les extrémités internes de chaque
piece d’effort étant positionnées sous la zone médiane
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de la piece de maintien.

[0009] Avantageusement,le décalage linéaire des pié-
ces d’effort 'une par rapport a l'autre, le long de I'axe
longitudinal Y, est égal a la moitié de leur longueur.
[0010] Avantageusement, les pieces d’effort sont fili-
formes et peuvent étre par exemple, des barres longitu-
dinales.

[0011] Préférentiellement, les piéces d’effort sont sy-
métriques axialement. Elles peuvent par exemple, com-
porter une extrémité interne en forme de fourche com-
portant au moins deux doigts.

[0012] Dans un mode de réalisation particulier, I'ac-
tionneur comporte au moins quatre pieces d’effort mon-
tées téte-béche deux a deux et les doigts des fourches
des pieces d’effort consécutives montées dans un méme
sens sont entrecroisés les uns au-dessus des autres.
[0013] Avantageusement, chaque doigt comporte un
point de fixation et les points de fixation de deux doigts
entrecroisés appartenant a deux piéces d’effort consé-
cutives montées dans un méme sens sont reliés ensem-
bles.

[0014] L’invention concerne aussi un guide d’'ondes a
stabilité de phase comportant une section transversale
rectangulaire ayant deux grands cétés et deux petits co-
tés opposés et comportant au moins deux nervures lon-
gitudinales externes, respectivement supérieure et infé-
rieure, situées symétriquement dans le prolongement
des grands c6tés, respectivement sur les deux petits c6-
tés opposés du guide d’ondes, les deux nervures étant
désaxées par rapport a un axe médian des petits cotés,
le guide d’onde comportant au moins un actionneur ther-
mo-élastique compact, I'actionneur ayant son axe longi-
tudinal positionné parallélement a un grand c6té du guide
d’ondes rectangulaire et les extrémités internes des pié-
ces d’effort de I'actionneur situées sous la zone médiane
étant respectivement fixées sur les nervures longitudi-
nales externes du guide d’ondes.

[0015] L’invention concerne enfin un dispositif de mul-
tiplexage comportant au moins un guide d’ondes a sta-
bilité de phase.

[0016] D’autres particularités et avantages de I'inven-
tion apparaitront clairement dans la suite de la descrip-
tion donnée a titre d’exemple purement illustratif et non
limitatif, en référence aux dessins schématiques an-
nexés qui représentent :

- figures 1 et 2: deux schémas, respectivement en
perspective et en vue éclatée, d’un premier exemple
d’actionneur thermo-élastique compact pour guide
d’ondes, selon I'invention ;

- figures 3a et 3b: deux vues en perspective et de
dessous d’un deuxiéme exemple d’actionneur ther-
mo-élastique compact pour guide d’ondes, selon
l'invention ;

- figure 4 : une vue en coupe transversale d’'un guide
d’'ondes a section rectangulaire a température am-
biante équipé de I'actionneur thermo-élastique com-
pact de la figure 2, selon l'invention ;
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- figures 5a et 5b : deux vues, respectivement en cou-
pe et en perspective, du guide d’ondes de la figure
4 lorsque la température croit, selon 'invention ;

- figures 6a, 6b, 6¢: des vues en perspective d’'un
guide d’'ondes rectangulaire équipé de plusieurs ac-
tionneurs thermo-élastiques compacts, 6a, 6b : les
actionneurs sont tous répartis contre un méme cété
du guide - 6¢ : le guide d’'ondes comporte plusieurs
nervures en quinconce et les actionneurs sont posi-
tionnés en quinconce contre deux cb6tés du guide
d’ondes, selon I'invention ;

- figures 7 et 8 : deux vues, respectivement en pers-
pective et en coupe transversale, de deux exemples
de multiplexeurs avec des canaux de topologie ver-
ticale, selon I'invention.

[0017] Le premier exemple d’actionneur représenté
sur les figures 1 et 2 etle deuxieme exemple d’actionneur
représenté sur les figures 3a et 3b sont de formes allon-
gées selon un axe longitudinal Y et comportent un nom-
bre pair de pieces d’effort identiques 10a, 10b, 10c, 10d,
30a, 30b réalisées dans un premier matériau présentant
un premier coefficient de dilatation thermique CTE1 et
une piéce de maintien 11, 31 réalisée dans un deuxiéme
matériau différent du premier matériau et présentant un
second coefficient de dilatation thermique CTEZ2 inférieur
au premier coefficient de dilatation thermique CTE1. Par
exemple le premier matériau est un matériau conducteur
thermique a fort coefficient de dilatation thermique tel
que I'aluminium et le deuxieme matériau est un matériau
afaible coefficient de dilatation thermique tel que le titane
ou un alliage de fer et de nickel comme par exemple
I'Invar. Les pieces d’effort 10a a 10d, 30a, 30b et la piéce
de maintien 11, 31 sont de forme allongée selon un axe
longitudinal Y et peuvent présenter, comme sur les figu-
res 1 et 2, une symétrie axiale par rapport a I'axe longi-
tudinal Y. Les piéces d’effort sont filiformes et peuvent
par exemple étre des barres sensiblement droites, de
faible largeur et de faible épaisseur comme sur les figures
3a et 3b ou présenter une extrémité en forme de fourche
a deux doigts comme sur les figures 1 et 2 ou présenter
toute autre forme a symétrie axiale par rapport a 'axe Y,
allongée selon la direction Y et préférentiellement étroite
dans les directions X et Z orthogonales a la direction Y.
La longueur et I'épaisseur des piéces d’effort peuvent
avoir des valeurs trés variables selon les applications. A
titre d’'exemple non limitatif, les pieces d’effort peuvent
avoir quelques millimétres d’épaisseur et plusieurs cen-
timétres de longueur, ou des valeurs différentes d’un fac-
teur dix et méme au-dela.

[0018] Lespiecesd’effort 10a, 10bou 10c, 10d ou 303,
30b sont montées téte-béche les unes a cote des autres
dans un méme plan XY et de fagon que deux piéces
d’effort montées en vis-a-vis en sens inverse soient dé-
calées linéairement I'une par rapport a l'autre, le long de
I'axe longitudinal Y, d’'une distance approximativement
égale a la moitié de leur longueur. Chaque piéce d’effort
comporte une extrémité interne 12, 13, 32 disposée dans
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une zone médiane 14, 34 de 'actionneur 15, 35 et une
extrémité externe 16, 36, les extrémités interne 12, 13,
32 et externe 16, 36 étant munies de points de fixation.
Dans le cas de I'exemple, représenté sur les figures 1 et
2, ou les pieces d’effort ont des extrémités internes en
forme de fourche a deux doigts 17, 18, les doigts 17, 18
des fourches appartenant a des différentes pieces d’ef-
fort consécutives montées dans le méme sens 10a, 10c
ou en sens inverse 10b, 10d, s’entrecroisent les uns au-
dessus des autres dans la zone médiane 14 de I'action-
neur 15. Dans ce cas, les deux doigts entrecroisés les
plus internes appartenant a deux piéces d’effort montées
dans un méme sens 10a, 10c sont reliés ensembles en
leur point de fixation et il en est de méme pour les deux
pieces d’effort montées en sens inverse 10b, 10d. La
piece de maintien 11, 31 comporte deux extrémités op-
posées respectivement supérieure 20, 37 et inférieure
21, 38 et une zone médiane située entre les deux extré-
mités supérieure et inférieure, la zone médiane de la pie-
ce de maintien 11, 31 correspondant a la zone médiane
14, 34 de I'actionneur 15, 35. La piéce de maintien est
montée sur une face supérieure des pieces d’effort de
fagon que la zone médiane 14, 34 de la piece de maintien
11, 31 recouvre au moins partiellement les extrémités
internes 12, 13, 32 des piéces d’effort et que ses deux
extrémités opposées 20, 21, 37, 38 soient fixées aux
points de fixation des extrémités externes 16, 36 des
pieces d’effort. La piéce de maintien 11, 31 a une faible
épaisseur par rapport a sa longueur, la longueur et
I'épaisseur de la piece de maintien étant du méme ordre
de grandeur que celles des piéces d’effort, et peut par
exemple avoir une forme dissymétrique sensiblement
plane qui comporte une zone médiane 14, 34 de largeur
égale ou supérieure a lalargeur des piéces d’effort munie
d’évidements latéraux 39, 40 aménagés dans I'épaisseur
de la piéce de maintien, en regard des points de fixation
des extrémités internes 12, 13, 32 des pieces d’effort,
comme représenté sur les figures 3a et 3b. Alternative-
ment et préférentiellement, la piece de maintien peut
avoir une forme symeétrique qui comporte une zone mé-
diane comportant un évidement central 22 de maniére a
permettre un acces a des points de fixation de I'action-
neur situés aux extrémités des doigts des pieces d’effort
comme représenté sur les figures 1 et 2. La piece de
maintien 11, 31 peut avoir toute autre forme, allongée
selon la direction longitudinale Y, comportant une zone
médiane recouvrant au moins partiellement les extrémi-
tés internes des pieces d’effort et deux extrémités oppo-
sées fixées aux points de fixation des extrémités exter-
nes des piéces d’effort.

[0019] La figure 4 représente une vue en coupe trans-
versale d’'un assemblage de I'actionneur thermo-élasti-
que compact de la figure 2 sur un guide d’'ondes 41 a
section rectangulaire a température ambiante. Le guide
d’ondes rectangulaire 41 comporte en section transver-
sale, deux petits cotés 43a, 43b et deux grands cotés 44
opposés deux a deux. Le guide d’ondes comporte éga-
lement deux nervures 42a, 42b longitudinales externes
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disposées symétriquement respectivement sur chacun
des petits cotés 43a, 43b, dans le prolongement des
grands cdtés 44. Les deux nervures externes 42a, 42b
sont paralléles entre elles, s’étendent sur approximati-
vement la moitié de la largeur des petits cotés 43a, 43b
et sont désaxées par rapport a 'axe médian des petits
cotés. Les nervures 42a, 42b sont préférentiellement
taillées dans la masse, et donc solidaires du guide d’on-
des 41. Les petits cotés 43a, 43b du guide d’ondes 41
ont une paroi plus fine que les grands cétés 44 de fagon
a ce qu’elle soit plus flexible et puisse se déformer sous
I'action de forces de traction ou de compression.
[0020] Lazone médiane 14 del'actionneur 15 est fixée
sur I'un des grands cétés 44 du guide d’ondes rectangu-
laire 41 et simultanément aux deux nervures longitudi-
nales 42a, 42b situées respectivement sur les deux petits
c6tés opposés 43a, 43b du guide d’'ondes 41. La fixation
peut étre réalisée par exemple au moyen de vis 45 de
fixation montées dans des trous taraudés aménageés, aux
points de fixation, dans les extrémités internes 12, 13
des pieces d’effort 10a a 10d et traversant 'une ou I'autre
des nervures longitudinales 42a, 42b. Les faces inférieu-
res des extrémités internes 12, 13 des piéces d’effort
10a a 10d sont au contact du grand coté 44 et des ner-
vures 42a, 42b du guide d’ondes 41, les faces supérieu-
res des extrémités internes 12, 13 des piéces d’effort
10a a 10d sont disposées sous la zone médiane de la
piece de maintien 11. La géométrie de I'actionneur 15
étant symétrique axialement et les piéces d’effort 10a a
10d étant montées téte-béche, les doigts 17, 18 des pié-
ces d’effort 10a et 10c orientées dans un méme sens
sont reliés a une méme nervure 42b, les doigts 17, 18
des piéces d’effort 10b et 10d orientées dans un sens
opposé sontreliés symétriquement a la nervure opposée
42a. Dans I'exemple de I'actionneur symétrique repré-
senté sur les figures 1, 2 et 4, quatre piéces d’effort 10a
a 10d comportant chacune deux doigts 17, 18 sont mon-
tées téte-béche deux a deux, deux des piéces d’effort
10a, 10c étant orientées dans un méme sens dans lequel
les doigts sont fixés sur la nervure inférieure 42b du guide
d’'ondes 41, deux autres pieces d’effort étant orientées
dans un méme sens inverse dans lequel les doigts sont
fixés sur la nervure supérieure 42a du guide d’ondes 41.
Les deux doigts entrecroisés les plus internes apparte-
nant a deux pieces d’effort montées dans un méme sens
sont reliés ensembles, les deux doigts les plus externes
ne sont pas entrecroisés et sont fixés uniquement a une
nervure. Les quatre doigts orientés dans un méme sens
sont donc respectivement reliés a une méme nervure en
trois points de fixation différents.

[0021] Les figures 5a et 5b représentent deux vues,
respectivement en coupe et en perspective, de 'assem-
blage de la figure 4 lorsque la température croit. Lorsque
la température varie, le guide d’ondes et les nervures
réalisés dans un méme matériau a fort CTE, tel que par
exemple I'aluminium, se dilatent ou se contractent se qui
se traduit par un déphasage des ondes électriques se
propageant dans le guide d’'ondes. Les pieces d’effort
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réalisées dans un matériau a fort CTE, de préférence
conducteur électrique, pouvant étre identique ou diffé-
rentdu matériau utilisé pour le guide d’'ondes, sontreliées
aux nervures du guide d’ondes par l'intermédiaire des
vis de liaison et sont donc soumises aux mémes varia-
tions de température que le guide d’'ondes. Ces piéces
d’effort vont donc également se dilater ou se contracter.
Cependant la piece de maintien réalisée dans un maté-
riau a faible CTE tel que l'invar par exemple, va se dilater
beaucoup plus faiblement que les piéces d’effort, garder
une longueur trés proche de sa longueur initiale et main-
tenir une distance quasiment constante entre les extré-
mités externes 16 des piéces d’effort. L’écart important
entre les coefficients de dilatation thermique CTE1 et
CTE2 permet donc d’engendrer un mouvement relatif
entre les piéces d’effort fixées sur la nervure supérieure
et les pieces d’effort fixées sur la nervure inférieure. Les
dilatations ou les contractions des piéces d’effort vont
donc se traduire par des déplacements croisés des
doigts 17, 18 des fourches situées aux extrémités inter-
nes des piéces d'effort 10a a 10b. Les doigts vont se
mouvoir symétriguement les uns par rapport aux autres,
se cambrer et appliquer des efforts de compression ou
de traction sur les nervures du guide d’ondes par l'inter-
médiaire des vis de liaison. Les efforts de traction ou de
compression sur les nervures vont se traduire par un
mouvement de rotation des nervures sur elles-mémes
et entrainer une déformation des petits c6tés du guide
d’ondes. La géométrie de I'actionneur 15 étant symétri-
que axialement, les doigts 17, 18 étant entrecroisés sy-
métriquement les uns par rapport aux autres et reliés
respectivement en trois points de fixation différents aux
deux nervures opposées 42a, 42b, les efforts sont appli-
qués simultanément et symétriquement sur les deux ner-
vures 42a, 42b. Le déplacement des piéces d’effort est
proportionnel a la fois a la température, a la longueur des
pieces d’effort entre les deux extrémités externes dans
la direction longitudinale, et au coefficient de dilatation
des pieces d’effort. Les extrémités externes 16 des pié-
ces d’effort et les extrémités 20, 21 de la piéce de main-
tien sontreliées uniquement entre elles et a aucune autre
piece. L'utilisation de quatre pieces d’effort permet de
mieux répartir les efforts sur les nervures et d’améliorer
la transmission du mouvement de compression ou de
traction, mais il est également possible de n’utiliser que
deux pieces d’effort plus massives comme représenté
sur les figures 3a et 3b ou un nombre pair de pieces
d’effort supérieur a quatre. Alternativement, il est égale-
ment possible d’utiliser un nombre impair de piéces d’ef-
fort.

[0022] Les figures 6a, 6b et 6¢ représentent des vues
en perspective d’'un guide d’ondes rectangulaire équipé
de plusieurs actionneurs thermo-élastiques compacts
selon l'invention.

[0023] Sur les figures 6a et 6b, le guide d’'ondes com-
porte deux nervures longitudinales externes supérieure
42a et inférieure 42b respectivement fixées, ou taillées
dans la masse, sur ses parois supérieure et inférieure
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correspondant, en coupe transversale, aux deux petits
cotés opposés 43a, 43b de la section rectangulaire du
guide d’'ondes. Les deux nervures supérieure et inférieu-
re sont désaxées par rapport a I'axe médian des parois
supérieure et inférieure et s'étendent symétriquement
dans le prolongement d’un flanc du guide d’onde corres-
pondant, en coupe transversale, a un grand cété 44 de
la section rectangulaire. Les actionneurs sont répartis a
intervalles réguliers le long du guide d’ondes rectangu-
laire, contre un méme flanc, et comportent des pieces
d’effort 10a a 10d fixées, par leur zone médiane, paral-
lelement a un flanc du guide d’ondes sur les deux ner-
vures supérieure et inférieure. Sur la figure 6¢, le guide
d’ondes comporte plusieurs nervures supérieures et in-
férieures disposées en quinconce et des accés d’entrée
60 sur ses deux flancs et les actionneurs 15 sont dispo-
sés en quinconce sur les deux flancs du guide d’'ondes
de part et d’autre de chacun des acces d’entrée 60.
[0024] Lesfigures7 et 8 représentent respectivement,
en perspective et en coupe transversale, deux exemples
de multiplexeurs, appelés aussi OMUX, comportant des
filtres hyperfréquences 62 ayant chacun une sortie reliée
a un accés 60 d’'un guide d’ondes rectangulaire 41 com-
mun. Les accés 60 du guide d’'ondes rectangulaire sont
aménagés a intervalles réguliers sur ses deux flancs de
plus grande dimension correspondant aux grands cotés
44 delasectionrectangulaire. Lesfiltres 62 sontdisposés
parallélement les uns aux autres et sont fixés verticale-
ment sur un support commun 63. Le guide d’'ondes est
disposé horizontalement entre deux rangées de filtres
reliés aux accés sur ses deux flancs. Les actionneurs
thermo-élastiques 15 sont visibles sur la coupe transver-
sale de la figure 8. Cette figure montre que lorsque les
filtres hyperfréquences 62 sont disposés verticalement,
I'espace disponible entre les filtres pour les actionneurs
thermo-élastiques 15 est trés restreinte. L’actionneur de
invention s’étend essentiellement selon une direction
longitudinale Y et est trés compact dans les autres direc-
tions ce qui permet de pouvoir l'insérer aisément entre
deux filtres consécutifs, son axe longitudinal Y étant pla-
cé parallélement a 'axe vertical des canaux des filtres.
[0025] Bien que linvention ait été décrite en liaison
avec des modes de réalisation particuliers, il est bien
évident qu’elle n’y est nullement limitée et qu’elle com-
prend tous les équivalents techniques des moyens dé-
crits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci entrent
dans le cadre de l'invention.

Revendications

1. Actionneur thermo-élastique compact pour guide
d’ondes comportant au moins deux piéces d’effort
identiques (10a, 10b, 10c, 10d, 30a, 30b) réalisées
dans un premier matériau présentant un premier
coefficient de dilatation thermique CTE1 et une piece
de maintien (11, 31) réalisée dans un deuxiéme ma-
tériau différent du premier matériau et présentant un
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second coefficient de dilatation thermique CTE2 in-
férieur au premier coefficient de dilatation thermique
CTE1, caractérisé en ce que les pieces d’effort
(10a, 10b,10c, 10d, 30a, 30b) ont une longueur qui
s’étend selon un axe longitudinal Y entre deux ex-
trémités externe (16,36) et interne (12, 13, 32), sont
montées téte-béche I'une a coté de I'autre parallé-
lement a 'axe Y et sont décalées linéairement I'une
par rapport a l'autre, le long de I'axe longitudinal Y,
et en ce que la piéce de maintien comporte deux
extrémités supérieure et inférieure et une zone mé-
diane située entre les deux extrémités supérieure et
inférieure, les extrémités supérieure et inférieure de
la piece de maintien (11, 31) étant respectivement
reliées aux extrémités externes (16, 36) de chaque
piece d’effort (10a, 10b, 10c, 10d, 30a, 30b) et les
extrémités internes (12, 13, 32) de chaque piéce
d’effort étant positionnées sous lazone médiane (14,
34) de la piéce de maintien (11, 31).

Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le décalage linéaire des piéces d’effort (10a,
10b, 10c, 10d, 30a, 30b) I'une par rapport a l'autre,
le long de I'axe longitudinal Y, est égal a la moitié de
leur longueur.

Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les piéces d’effort (10a, 10b, 10c, 10d, 30a,
30b) sont filiformes.

Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les pieces d’effort (30a, 30b) sont des barres
longitudinales.

Actionneur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les piéces d’effort (10a, 10b, 10c, 10d) sont
symétriques axialement.

Actionneur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les pieces d’effort (10a, 10b, 10c, 10d) com-
portent une extrémité interne (12, 13) en forme de
fourche comportant au moins deux doigts (17, 98).

Actionneur selon la revendication 6 caractérisé en
ce qu’il comporte au moins quatre piéces d’effort
(10a, 10b, 10c, 10d) montées téte-béche deux a
deux et en ce que les doigts (17, 18) des fourches
des pieces d'effort consécutives montées dans un
méme sens (10a, 10c ou 10b, 10d) sont entrecroisés
les uns au-dessus des autres.

Actionneur selon la revendication 7, caractérisé en
ce que chaque doigt (17, 18) comporte un point de
fixation et en ce que les points de fixation de deux
doigts entrecroisés appartenant a deux pieces d’ef-
fort consécutives (10a, 10c ou 10b, 10d) montées
dans un méme sens sont reliés ensembles.
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Guide d’'ondes a stabilité de phase comportant une
section transversale rectangulaire ayant deux
grands cotés (44) et deux petits cotés opposés (43a,
43b) et comportant au moins deux nervures longitu-
dinales externes, respectivement supérieure (42a)
et inférieure (42b), situées symétriquement dans le
prolongement des grands cotés (44), respective-
ment sur les deux petits cotés opposés (43a, 43b)
du guide d’'ondes (41), caractérisé en ce qu’il com-
porte au moins un actionneur thermo-élastique com-
pact (15, 35) selon I'une des revendications précé-
dentes, I'actionneur (15, 35) ayant son axe longitu-
dinal Y positionné parallélement a un grand coté (44)
du guide d’ondes rectangulaire (41) et les extrémités
internes (12, 13, 32) des pieces d’effort de I'action-
neur situées sous la zone médiane (14, 34) étant
respectivement fixées sur les nervures longitudina-
les externes (42a, 42b) du guide d’ondes (41).

Guide d’ondes a stabilité de phase selon la reven-
dication 9, caractérisé en ce qu’il comporte plu-
sieurs actionneurs thermo-élastiques compacts (15,
35) placés contre un méme grand cété (44) du guide
d’ondes (41).

Guide d’ondes a stabilité de phase selon la reven-
dication 9, caractérisé en ce qu’il comporte plu-
sieurs nervures longitudinales externes supérieures
et inférieures disposées symétriquement et en quin-
conce sur les deux petits cotés opposés (43a, 43b)
du guide d’ondes (41) et en ce qu’il comporte plu-
sieurs actionneurs thermo-élastiques compacts (15,
35), les actionneurs thermo-élastiques étant placés
en quinconce contre chacun des grands cétés (44)
du guide d’'ondes (41).

Guide d’'ondes a stabilité de phase selon la reven-
dication 9, caractérisé en ce que l'actionneur (15,
35) comporte au moins deux piéces d’effort (10a,
10c) montées téte-béche, chaque piece d’effort
comportant une extrémité interne (12, 13) en forme
de fourche comportant au moins deux doigts (17,
18) eten ce que les deux doigts (17, 18) d’'une méme
fourche sontfixés alaméme nervure respectivement
inférieure (42b) et supérieure (42a).

Dispositif de multiplexage caractérisé en ce qu’il
comporte au moins un guide d’ondes (41) a stabilité
de phase selon I'une des revendications 9 a 12.
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