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DESCRIPCION

Dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente con funcién de ajuste de pose de dos
etapas

Campo técnico

La presente invencion se refiere a los campos técnicos de la comunicacidén, Telemetria, Seguimiento y
Comando (TT&C), y radicastronomia, etc., y particularmente a un dispositivo subreflector de alta precisién
particionado uniformemente con una funcién de ajuste de posicién y pose de dos etapas.

Antecedentes

Una antena de doble desplazamiento tiene las caracteristicas de que un reflector principal esta desplazado de
un subreflector y el subreflector esté desplazado de un alimentador. La antena de doble desplazamiento supera
no solo un bloqueo del subreflector al reflector principal, sino también bloqueos del alimentador y un brazo de
soporte al subreflector, mejorando asi las caracteristicas del I6bulo lateral paraxial de un patrén de antena y las
caracteristicas de relacién de onda estacionaria de voltaje de entrada del alimentador, y logrando una alta
eficiencia de antena.

La antena Gregoriana de doble desplazamiento tiene una estructura compacta con un gran espacio entre un
alimentador primario y un subreflector, lo cual puede reducir el efecto de campo cercano y lograr facilmente
condiciones de campo lejano, y por eso se utiliza ampliamente. En muchos proyectos se emplea una antena
desplazada de alimentacién descendente debido a un bajo centro de gravedad para la instalaciéon y el
mantenimiento de un sistema de recepcion.

Solo debido a las ventajas anteriores de la antena de doble desplazamiento, un proyecto cientifico internacional
a gran escala - el proyecto de radiotelescopio Conjunto de un kilémetro cuadrado (SKA), adopta la antena
reflectora Gregoriana de doble desplazamiento con alimentacién descendente.

En la antena de doble desplazamiento, el tamafio geométrico del subreflector y la relacién posicional relativa
entre el subreflector y el reflector principal son bastante diferentes de las de una antena reflectora simétrica
circular. Cémo ajustar con precisién el subreflector a una posicién teérica es un problema de disefio clave. De
lo contrario, la relacién de posicién entre el reflector principal y el subreflector sera incorrecta, lo que dard como
resultado una baja eficiencia de la antena.

El proyecto SKA consiste en 2,500 antenas reflectoras de doble desplazamiento con una abertura de 15 metros
para recibir sefiales de radio débiles procedentes del universo distante. Por lo tanto, se requiere que la antena
tenga las caracteristicas de alta eficiencia, bajo ruido, bajo coste y rapida instalacién, en donde se requiere que
la eficiencia de la antena sea mayor al 88% a 15 GHz.

En la actualidad, el proyecto SKA ha completado tres antenas de exploracién. El documento “DVA-C: A Chinese
Dish Prototype for the Square Kilometre Array’ (Simposio Internacional sobre Antenas y Promocién de 2015)
introduce el desarrollo de un prototipo de SKAen China. El documento “The Design of the MeerKAT Dish Optics”
(Electromagnetismo en Aplicaciones Avanzadas, Conferencia Internacional de 2012) introduce el desarrollo de
un prototipo de SKA en Sudafrica. El documento “Update on the SKA offset optics design for the U.S.
Technology Development Project” (Aeroespacial, Conferencia IEEE, marzo de 2011) introduce el desarrollo de
un prototipo de SKA en Canada. Los tres prototipos principales anteriores adoptan un subreflector integral
hecho de un material compuesto. Aunque este modo de moldeo puede simplificar los procedimientos de
fabricacién, existen los siguientes defectos para el proyecto SKA:

(1) Un molde requerido por el subreflector integral también es de una estructura integral con un tamafio
geométrico grande, lo cual conduce a una baja precisién de procesamiento. En un procedimiento de moldeo
de un material compuesto de gran tamafio, es facil provocar defectos de tensién interna y retraccién desigual,
lo cual conduce a una disminucién de la precisién general del subreflector moldeado.

(2) Los tres subreflectores integrales anteriores no estan proporcionados con puntos de ajuste de precision, y
no se puede controlar la precisiéon del subreflector moldeado, lo cual reduce el rendimiento.

(3) Los tres tipos de subreflector anteriores tienen pocos puntos de soporte estructural y, cuando la antena se
desplaza en elevacién, es facil provocar una deformacion y afectar la eficiencia de la antena.

Con la mejora de la potencia de calculo, se ha aplicado un mecanismo paralelo al ajuste de subreflectores de
una pluralidad de antenas reflectoras. Una patente china con nimero de publicaciéon CN202712431U, titulada
“Antenna Sub-Reflector System Comprising Fixed Adjusting Mechanism”, divulga un dispositivo para ajustar un
subreflector utilizando un mecanismo paralelo Stewart clasico. Una patente china con nimero de publicacién
CN105226370A, titulada “Antenna Structure System Based On 6/6-Upu Parallel Mechanism’, divulga un
dispositivo que utiliza un mecanismo paralelo hexapodo como pedestal de antena para realizar una funcién de
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seguimiento de vértices. Una patente china con nimero de publicacion CN106450653A, titulada “Parallel Type
Six-Freedom-Degree Redundant Driving Antenna Structural System”, divulga un mecanismo que logra un
angulo negativo en elevacién para la antena combinando un mecanismo paralelo hexapodo con un cono. El
documento “Orientation of Radio-Telescope Secondary Mirror Via Parallel Platform” (Ingenieria Eléctrica,
Ciencia Informatica y Control Automatico, 2015 12a Conferencia Internacional) introduce un mecanismo
paralelo con un ajuste de seis grados de libertad para un subreflector. El documento “Stiffness Study of a
Hexapod Telescope Platform” (Antenas y Propagacién, Transacciones IEEE, 2011) introduce un dispositivo que
utiliza un mecanismo hexapodo como pedestal de un conjunto de antenas planas. Los mecanismos paralelos
anteriores pueden realizar un ajuste de seis grados de libertad de una antena o un subreflector, pero para
aplicaciones tales como el ajuste de un subreflector de una antena reflectora de doble desplazamiento, existen
los siguientes defectos:

(1) La rigidez local es baja. El mecanismo paralelo tradicional generalmente consiste en seis varillas de
accionamiento, una plataforma moévil y una plataforma fija, y la plataforma mévil esta conectada a las varillas
de accionamiento a través de tres puntos de soporte. Cuando la abertura de un subreflector es grande, la
plataforma mévil, la cual sirve como base de instalaciéon del subreflector, puede provocar una baja rigidez en
una posicién de conexién debido a muy pocos puntos de soporte, reduciendo asi la precisién de superficie del
subreflector.

(2) La capacidad de disefio es deficiente. Con el fin de satisfacer la demanda de soluciones espaciales, la
distribucién de posicién de la varilla no se puede configurar arbitrariamente en el mecanismo paralelo
tradicional. Particularmente, en la antena de doble desplazamiento, cuando se requiere que la plataforma fija
esté ubicada fuera de la abertura del subreflector, se produciran grandes dificultades en el disefio estructural.

(3) No existe disefio redundante. El mecanismo paralelo hexadpodo adopta seis sistemas de accionamiento.
Cuando falla un impulsor o una varilla, el sistema no puede funcionar normalmente, e incluso se vera afectada
la seguridad del dispositivo.

Para un reflector de una antena particionada, es necesario proporcionar en la parte posterior de cada panel
puntos de ajuste. El método de ajuste tradicional de un panel de antena adopta varios pernos los cuales se
disponen en la parte posterior del panel y luego se conectan a una estructura de respaldo de antena. Durante
el ajuste, se realiza un movimiento del panel de antena ajustando la longitud de atornillado de los pernos. Una
patente china con nimero de publicacion CN202004142U, titulada “Positioning Connection Device of Combined
Antenna Panel’, divulga un dispositivo de conexién de panel de antena que utiliza una combinacién de
pasadores cénicos y tuercas de tornillo. Una patente china con nimero de publicacién CN108172970A, titulada
“antenna panel assembling structure”, divulga una estructura de ajuste de panel de antena con una bisagra
esférica. Una patente china con nimero de publicacion CN108155482A, titulada “Structure of High-Precision
Reflector Antenna Composite Panel and Adjustment Method thereof’, divulga un método de ajuste de un panel
compuesto con una funcién de ajuste normal. El documento “Design, construction, and performance of the
Leighton 10.4-m-diameter radio telescopes” (Actas del IEEE, mayo de 1994) introduce un dispositivo de ajuste
de panel con una estructura tipo sandwich de panal de aluminio. El documento “Surface adjustment of the IRAM
30 m radio telescope” (Microondas, Antenas y Propagacion, |IET, 2009) introduce un dispositivo de ajuste con
un panel de estructura de celosia. Si bien las estructuras de ajuste de panel particionado anteriores pueden
satisfacer el requisito de una antena reflectora con una determinada precisién o una antena reflectora simétrica
circular, existen los siguientes defectos para un subreflector de una antena reflectora de doble desplazamiento
que requiere alta precisién de posicidn y alta precisién de superficie:

(1) No se menciona un método de ajuste de un movimiento plano del panel. Los dispositivos de ajuste anteriores
pueden realizar un ajuste continuo axial del panel por medio de roscas, pero no existe un modo de ajuste
continuo correspondiente para el movimiento y ajuste en un plano horizontal del panel.

(2) El panel de antena necesita superar el ajuste de gravedad en diferentes poses, y la operacion es dificil.
Como bien se sabe, la antena reflectora tiene forma de paraboloide, y un solo panel tiene diferentes poses
cuando varia la posicién del reflector. Por ejemplo, el panel de sefial tiene una pequefia pendiente cuando esta
cerca de una posicion central del reflector, a la vez que tiene una pendiente grande cuando est4 en un borde
del reflector. Cuando se debe mover y ajustar un panel con una pendiente muy grande, se debe superar un
contrapeso de este, y puede producirse facilmente un deslizamiento durante el ajuste. Particularmente, los
operarios que trabajen a gran altitud tendran grandes dificultades e incluso peligros.

(3) La eficiencia de ajuste es baja, y es facil provocar que la posicién de ajuste no converja. En el caso de un
dispositivo sin movimiento o ajuste continuo, depende completamente de experiencias artificiales, y cuando se
debe ajustar una direccién, otras direcciones ajustadas se veran afectadas, dando como resultado un circulo
vicioso en el que la posicién de ajuste del panel no converge.

Resumen
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Un objetivo de la presente invencién es superar los defectos de las técnicas anteriores, y proporcionar un
dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente con una funcién de ajuste de posicién y
pose de dos etapas, el cual tiene las caracteristicas de alta precisién de superficie, alta precisién de ajuste, alta
eficiencia de ajuste, alta rigidez y peso ligero.

Con el fin de lograr el objetivo anterior, la presente invencién adopta las siguientes soluciones técnicas:

Un dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente con una funcién de ajuste de posicién
y pose de dos etapas, que comprende un dispositivo 1 de ajuste, un subreflector 2, una estructura 3 de respaldo
de bastidor espacial de una sola capa y un dispositivo 4 de ajuste preciso de panel;

en donde el dispositivo 1 de ajuste esta ubicado en una direccién de una abertura del subreflector 2 y
comprende una plataforma 1-1 mévil, una plataforma 1-2 fija, una varilla 1-3 de ajuste primaria, una varilla 1-4
de ajuste auxiliar, una junta 1-5 esférica de plataforma mévil y una junta 1-6 esférica de plataforma fija; la
plataforma 1-1 mévil estéd conectada a la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola capa, y la
plataforma 1-2 fija esta ubicada fuera de la abertura del subreflector 2; la plataforma 1-2 fija es una estructura
de celosia plana con una forma poligonal N, en donde N es un nimero natural y N>4; |a plataforma 1-2 fija esta
compuesta de N varillas 1-2-1 a 1-2-N de plataforma fija, cada dos de las cuales estadn conectadas por la junta
1-6 esférica de plataforma fija; la plataforma 1-1 moévil es una estructura de celosia plana con una forma
poligonal 2N, y estd compuesta por 2N varillas 1-1-1 a 1-1-2N de plataforma mévil, cada dos de las cuales
estan conectadas por la junta 1-5 esférica de plataforma mévil; la varilla 1-1-1 a 1-1-2N de plataforma mévil, la
varilla 1-2-1 a 1-2-N de plataforma fija, la varilla 1-3 de ajuste primaria y la varilla 1-4 de ajuste auxiliar forman
una estructura de malla con una pluralidad de regiones espaciales triangulares;

el subreflector 2 estd compuesto por un panel 2-1 poligonal Ny N paneles 2-2 sectoriales, estando los N paneles
2-2 sectoriales distribuidos radialmente alrededor del panel 2-1 poligonal N y teniendo cada uno un area
sustancialmente igual a la del panel 2-1 poligonal N, y estando el subreflector 2 conectado a la estructura 3 de
respaldo de bastidor espacial de una sola capa a través del dispositivo 4 de ajuste preciso de panel;

la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola capa esta compuesta por un soporte 3-1 de anillo
interior, una varilla 3-2 principal, una varilla 3-3 diagonal y una junta 3-4 esférica de anillo interior; en donde el
soporte 3-1 de anillo interior tiene una forma poligonal N y estd compuesto por N varillas 3-1-1 a 3-1-N de anillo
interior, cada dos de las cuales estdn conectadas entre si a través de la junta 3-4 esférica de anillo interior; la
varilla 3-1-1 de anillo interior, la varilla 1-1-1 a 1-1-2N de plataforma mévil, la varilla 3-2 principal y la varilla 3-3
diagonal forman una estructura de malla con una pluralidad de regiones espaciales triangulares;

el dispositivo 4 de ajuste preciso de panel comprende un mecanismo 4-1 de posicionamiento y un mecanismo
(4-2) de ajuste, estando el mecanismo (4-1) de posicionamiento ubicado en puntos de conexién entre el panel
2-1 poligonal N y la junta 3-4 esférica de anillo interior de la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de
una sola capa, y puntos de conexién entre los N paneles 2-2 sectoriales y la junta 3-4 esférica de anillo interior
de la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola capa; y estando el mecanismo 4-2 de ajuste
ubicado en un lado no funcional de un panel de antena.

En comparacién con la técnica anterior, la presente invencién tiene los siguientes efectos ventajosos:

(1) En comparacion con las técnicas anteriores, el dispositivo de ajuste de dos etapas adoptado por la presente
invencion tiene las caracteristicas de alta precisién de ajuste y alta eficiencia de ajuste. El dispositivo de ajuste
es un mecanismo paralelo de multiples varillas el cual puede realizar un ajuste de pose primario de seis grados
de libertad del subreflector; y el dispositivo de ajuste preciso de panel puede realizar un ajuste de precisién de
superficie y un ajuste de pose secundario del subreflector.

(2) Cada uno del dispositivo de ajuste y la estructura de respaldo de bastidor espacial de una sola capa en la
presente invencidén esta compuesto de una pluralidad de unidades triangulares, teniendo asi un rendimiento
mecénico estable, resistiendo eficazmente una deformacién por gravedad de la antena durante el
desplazamiento de elevaciéon, mejorando el rendimiento dinamico del sistema de antena, y logrando las
ventajas de alta rigidez y peso ligero.

(3) ElI mecanismo paralelo adoptado por el dispositivo de ajuste de la presente invenciéon es de disefio
redundante, y el numero de varillas de ajuste es mayor que el de la estructura hexapoda tradicional. Cuando
algunas varillas fallan o no son validas, el dispositivo de ajuste aln puede funcionar normalmente, y la
estructura es estable sin afectar el sistema de antena, lo cual logra las caracteristicas de alta confiabilidad.

(4) En el método de particién adoptado por el subreflector de la presente invencién, el reflector estd compuesto
de un poligono, y varias unidades sectoriales las cuales se posicionan a través de los bordes exteriores del
poligono, superando asi el defecto de que las unidades sectoriales son dificiles de posicionar en la direccién
circunferencial en el método tradicional.
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(5) El dispositivo de ajuste preciso de panel de la presente invencion afiade una conexién lateral para el panel
y mejora el rendimiento dinamico de la antena. El mecanismo de ajuste no solo proporciona un ajuste continuo
en la direccién del plano, sino que también proporciona un soporte lateral para el panel de antena en dos
direcciones. Cuando la antena estd en un movimiento de elevacién, este soporte lateral puede reducir el
movimiento del panel, mejorando asi la precisiéon general y el rendimiento dinamico del sistema de antena.

(6) La presente invencidn proporciona una ecuacién para calcular una cantidad de ajuste del dispositivo de
ajuste preciso de panel del subreflector, y la cantidad de ajuste correspondiente se puede calcular de acuerdo
con esta ecuacion, proporcionando asi una base de datos para el ajuste preciso del panel.

(7) En la presente invencidn, la plataforma mévil y la plataforma fija las cuales constituyen el dispositivo de
ajuste adoptan una estructura de celosia plana hueca, la cual se ubica fuera de la abertura del subreflector
para formar un canal electromagnético sin obstrucciones.

(8) El dispositivo de ajuste de la presente invencion es facil de operar, lo cual mejora la eficiencia de ajuste del
panel. Independientemente de la pose del panel de antena, un operador puede realizar los ajustes de rotacién
y movimiento del panel rotando la varilla correspondiente, superando asi las desventajas del ajuste tradicional
que empuja manualmente el panel, y logrando las caracteristicas de alta eficiencia de ajuste y operacién
segura.

En resumen, la presente invencion es ingeniosa en sus concepciones, clara en ideas y facil de realizar, lo cual
no sélo resuelve los problemas de la deficiente precision y la baja eficiencia del ajuste tradicional de una sola
etapa, sino que también mejora la confiabilidad y la flexibilidad de disefio del mecanismo paralelo, logrando asi
una mejora importante de las técnicas anteriores.

Breve descripcién de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una composicién del sistema de acuerdo con una realizacién de
la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de una composicién de estructura general de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién;

La Figura 3 es un diagrama esquematico de una composicién de estructura de un dispositivo de ajuste de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de la particiéon de un subreflector de acuerdo con una realizacién de
la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de una composicién de estructura de una estructura de respaldo de
bastidor espacial de una sola capa de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama esquematico de una distribucién general de un dispositivo de ajuste preciso de
panel de acuerdo con una realizacién de la presente invencién;

La Figura 7 es un diagrama esquematico de una composicién de estructura de un dispositivo de ajuste preciso
de panel de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama esquematico de una composicién de estructura de un mecanismo de
posicionamiento de acuerdo con una realizacién de la presente invencién;

La Figura 9 es un diagrama esquematico de parametros de calculo de un mecanismo de ajuste de acuerdo con
una realizacién de la presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama estructural de un enlace de un mecanismo de ajuste de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién;

La Figura 11 es un diagrama estructural de una junta de una estructura de respaldo de bastidor espacial de
una sola capa de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La Figura 12 es un diagrama de deformacién por gravedad de un panel de antena en una direccién x en la
técnica anterior;

La Figura 13 es un diagrama de deformacién por gravedad de un panel de antena en una direccién Y en la
técnica anterior;

La Figura 14 es un diagrama de deformacién por gravedad de un panel de antena en una direccién x en la
presente invencion;
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La Figura 15 es un diagrama de deformacién por gravedad de un panel de antena en una direccién Y en la
presente invencion;

La Figura 16 es un diagrama de deformacién de un subreflector en un estado vertical de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién;

La Figura 17 es un diagrama de deformacién de un subreflector en un estado horizontal de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién;

La Figura 18 es una curva de precisién de superficie de un subreflector en diferentes angulos de elevacién de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

Descripcidn de los numeros de referencia:

dispositivo 1 de ajuste, plataforma 1-1 mévil, varilla 1-1-1 de plataforma mévil, varilla 1-1-2 de plataforma mévil,
varilla 1-1-3 de plataforma mévil, varilla 1-1-4 de plataforma mévil, varilla 1-1-5 de plataforma mévil, varilla 1-1-
6 de plataforma mévil, varilla 1-1-7 de plataforma mévil, varilla 1-1-8 de plataforma mévil, varilla 1-1-9 de
plataforma mévil, varilla 1-1-10 de plataforma mévil, plataforma 1-2 fija, varilla 1-2-1 de plataforma fija, varilla
1-2-2 de plataforma fija, varilla 1-2-3 de plataforma fija, varilla 1-2-4 de plataforma fija, varilla 1-2-5 de plataforma
fija, varilla 1-3 de ajuste principal, varilla 1-4 de ajuste auxiliar, junta 1-5 esférica de plataforma mévil, junta 1-6
esférica de plataforma fija;

subreflector 2, panel 2-1 pentagonal, panel 2-2 sectorial;

estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola capa, soporte 3-1 de anillo interior, varilla 3-1-1 de
anillo interior, varilla 3-1-2 de anillo interior, varilla 3-1-3 de anillo interior, varilla 3-1-4 de anillo interior, varilla 3-
1-5 de anillo interior, varilla 3-2 principal, varilla 3-3 diagonal, junta 3-4 esférica de anillo interior;

dispositivo 4 de ajuste preciso de panel, mecanismo 4-1 de posicionamiento, varilla 4-1-1 de soporte principal,
varilla 4-1-2 de soporte independiente, placa 4-1-3 de conexién de primera direccidn, placa 4-1-4 de conexién
de segunda direccién, tuerca 4-1-5 de tornillo, arandela 4-1-6 esférica, arandela 4-1-7 cénica, mecanismo 4-2
de ajuste, varilla 4-2-1 en forma de V, enlace 4-2-1-1 A, enlace 4-2-1-2 B, varilla 4-2-2 unidireccional, soporte
4-2-3 de junta doble, soporte 4-2-4 de junta Unica.

Descripcidn de las realizaciones

La presente invencidn se describira con méas detalle mas adelante con referencia a los dibujos y realizaciones
especificas.

Como se ilustra en la Figura 1, una antena de doble polarizacién en general se compone de un reflector
principal, un subreflector y un alimentador, en donde el subreflector estd en el medio de una trayectoria
electromagnética entre el reflector principal y el alimentador para una reflexién secundaria de ondas
electromagnéticas. La precisién de superficie y la precision de posicién del subreflector determinan
directamente las especificaciones clave de la antena de doble desplazamiento, tal como la eficiencia, el I6bulo
lateral y la polarizacién cruzada.

En esta realizacién, se toma como ejemplo un dispositivo de ajuste de subreflector con una abertura de 5
metros en la antena de doble desplazamiento. Como se ilustra en la Figura 2, un dispositivo subreflector de la
presente invenciéon comprende un dispositivo 1 de ajuste, un subreflector 2, una estructura 3 de respaldo de
bastidor espacial de una sola capa y un dispositivo 4 de ajuste preciso de panel.

Como se ilustra en la Figura 3, el dispositivo 1 de ajuste esta ubicado en una direcciéon de una abertura del
subreflector 2 y no obstruye el subreflector 2, y comprende una plataforma 1-1 mévil, una plataforma 1-2 fija,
una varilla 1-3 de ajuste primaria, una varilla 1-4 de ajuste auxiliar, una junta 1-5 esférica de plataforma mévil y
una junta 1-6 esférica de plataforma fija. La plataforma 1-1 mévil esta conectada a la estructura 3 de respaldo
de bastidor espacial de una sola capa, la plataforma 1-2 fija esta ubicada fuera de la abertura del subreflector
2, y un angulo incluido entre un plano donde se ubica la plataforma 1-1 mévil y un plano donde se ubica la
plataforma 1-2 fija es de 0° a 30°.

En este ejemplo, un angulo a incluido entre un plano A donde se ubica la plataforma 1-1 mévil y un plano B
donde se ubica la plataforma 1-2 fija es de 15°.

La plataforma 1-2 fija es una estructura de celosia plana con una forma poligonal N, en donde N es un nimero
natural y N=4. La plataforma 1-2 fija estd compuesta por N varillas 1-2-1 a 1-2-N de plataforma fija, cada dos
de las cuales estan conectadas por la junta 1-6 esférica de plataforma fija.

En este ejemplo, la plataforma 1-2 fija tiene una forma pentagonal, y esta compuesta por una varilla 1-2-1 de
plataforma fija, una varilla 1-2-2 de plataforma fija, una varilla 1-2-3 de plataforma fija, una varilla 1-2-4 de
plataforma fija y una varilla 1-2-5 de plataforma fija.
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La plataforma 1-1 mévil es una estructura de celosia plana con una forma poligonal 2N, y estd compuesta por
2N varillas 1-1-1 a 1-1-2N de plataforma movil, cada dos de las cuales estan conectadas por la junta 1-5 esférica
de plataforma movil.

En este ejemplo, la plataforma 1-1 mévil tiene una forma decagonal, y estd compuesta por una varilla 1-1-1 de
plataforma maévil, una varilla 1-1-2 de plataforma mévil, una varilla 1-1-3 de plataforma mévil, una varilla 1-1-4
de plataforma mévil, una varilla 1-1-5 de plataforma mévil, una varilla 1-1-6 de plataforma maévil, una varilla 1-
1-7 de plataforma mévil, una varilla 1-1-8 de plataforma maévil, una varilla 1-1-9 de plataforma mévil y una varilla
1-1-10 de plataforma mévil.

Al menos una de las N juntas 1-6 esféricas de plataforma fija corresponde a la junta 1-5 esférica de plataforma
mévil.

En este ejemplo, cinco juntas de las juntas 1-6 esféricas de plataforma fija corresponden a las juntas 1-5
esféricas de plataforma mévil.

La varilla 1-3 de ajuste primaria esta compuesta por N varillas, con dos extremos conectados a la junta 1-5
esférica de plataforma mévil y a la junta 1-6 esférica de plataforma fija, respectivamente, y el nimero de las
varillas 1-3 de ajuste primarias es N.

En este ejemplo, el nimero de las varillas 1-3 de ajuste primarias es 5.

Dos extremos de la varilla 1-4 de ajuste auxiliar estan conectados a la junta 1-5 esférica de plataforma mévil y
a la junta 1-6 esférica de plataforma fija, respectivamente, y el niumero de las varillas 1-4 de ajuste auxiliares
es 2N.

En este ejemplo, el nimero de las varillas 1-4 de ajuste auxiliares es 10.

Cada una de la varilla 1-3 de ajuste primaria y la varilla 1-4 de ajuste auxiliar comprende bisagras esféricas
ubicadas en sus dos extremos, y una estructura roscada con una longitud ajustable ubicada en el medio de
estas. La varilla 1-1 de plataforma mévil, la varilla 1-2 de plataforma fija, la varilla 1-3 de ajuste primario y la
varilla 1-4 de ajuste auxiliar forman una estructura de malla con una pluralidad de regiones espaciales
triangulares.

En este ejemplo, el dispositivo 1 de ajuste es una estructura de malla compuesta por 15 regiones espaciales
triangulares.

Como se ilustra en la Figura 4, el subreflector 2 esta compuesto de un panel 2-1 poligonal N y N paneles 2-2
sectoriales, en donde los N paneles 2-2 sectoriales estan distribuidos radialmente alrededor del panel 2-1
poligonal N y cada uno tiene un area sustancialmente igual a la del panel 2-1 poligonal N, y el subreflector 2
esta conectado a la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola capa a través del dispositivo 4
de ajuste preciso de panel.

En este ejemplo, el subreflector 2 estd compuesto por un panel 2-1 pentagonal y cinco paneles 2-2 sectoriales,
siendo un area del panel 2-1 pentagonal de 3.7 m? y un area del panel 2-2 sectorial de 3.4m?.

Como se ilustra en la Figura 5, el bastidor 3 posterior de bastidor espacial de una sola capa estd compuesto
por un soporte 3-1 de anillo interior, una varilla 3-2 principal, una varilla 3-3 diagonal y una junta 3-4 esférica
interior.

El soporte 3-1 de anillo interior y la plataforma 1-1 mévil estan ubicados respectivamente en dos planos con
una distancia de 500 mm a 3000 mm entre ellos.

En este ejemplo, la distancia entre los dos planos es de 1000 mm.

El soporte 3-1 de anillo interior tiene una forma poligonal N, y esta compuesto por N varillas 3-1-1 a 3-1-N de
anillo interior, cada dos de las cuales estdn conectadas entre si a través de la junta 3-4 esférica de anillo interior.

En este ejemplo, el soporte 3-1 de anillo interior tiene forma pentagonal, y esta compuesto por una varilla 3-1-
1 de anillo interior, una varilla 3-1-2 de anillo interior, una varilla 3-1-3 de anillo interior, una varilla 3-1-4 de anillo
interior y una varilla 3-1-5 de anillo interior.

Al menos una de las N juntas 3-4 esféricas de anillo interior corresponde a la junta 1-5 esférica de plataforma
mévil.

En este ejemplo, las cinco juntas 3-4 esféricas de anillo interior corresponden todas a las juntas 1-5 esféricas
de la plataforma movil.
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Dos extremos de la varilla 3-2 principal estan conectados a la junta 3-4 esférica de anillo interior y a la junta 1-
5 esférica de plataforma movil, respectivamente, y el nUmero de varillas 3-2 principales es N.

En este ejemplo, el nimero de varillas 3-2 principales es 5.

Dos extremos de la varilla 3-3 diagonal estan conectados a la junta 3-4 esférica de anillo interior y a las juntas
1-5 esféricas de la plataforma movil, respectivamente, y el nimero de varillas 3-3 diagonales es 2N.

En este ejemplo, el nimero de las varillas 3-3 diagonales es 10.

La varilla 3-1-1 de anillo interior, la varilla 1-1-1 a 1-1-2n de plataforma mévil, la varilla 3-2 principal y la varilla
3-3 diagonal forman una estructura de malla con una pluralidad de regiones espaciales triangulares.

En este ejemplo, la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola capa es una estructura de malla
compuesta por 15 regiones espaciales triangulares.

Como se ilustra en la Figura 6, el dispositivo 4 de ajuste preciso de panel comprende un mecanismo 4-1 de
posicionamiento y un mecanismo 4-2 de ajuste. El mecanismo 4-1 de posicionamiento estad ubicado en los
puntos de conexién entre el panel 2-1 poligonal N y la junta 3-4 esférica de anillo interior de la estructura 3 de
respaldo de bastidor espacial de una sola capa, y en los puntos de conexién entre los N paneles 2-2 sectoriales
y la junta 3-4 esférica de anillo interior de la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola capa.

En este ejemplo, el nUmero de mecanismos 4-1 de posicionamiento es 10.

Como se ilustra en las Figuras 7 y 8, el mecanismo 4-1 de posicionamiento estd compuesto por una varilla 4-
1-1 de soporte principal, una varilla 4-1-2 de soporte independiente, una primera placa 4-1-3 de conexién de
direccién, una segunda placa 4-1-4 de conexién de direccién, una tuerca 4-1-5 de tornillo, una arandela 4-1-6
esférica, y una arandela 4-1-7 cénica. Una direccién axial de la varilla 4-1-1 de soporte principal es la misma
que la direccion normal del panel en la posicién de la varilla 4-1-1 de soporte principal. La primera placa 4-1-3
de conexion de direccién estd conectada a la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola capa a
través de la varilla 4-1-1 de soporte principal. La segunda placa 4-1-4 de conexién de direccién se conecta al
panel a través de un sujetador o pegamento. La primera placa 4-1-3 de conexién de direccién y la segunda
placa 4-1-4 de conexién de direccion estan proporcionadas con orificios oblongos que tienen direcciones de
extension ortogonales entre si. La varilla 4-1-2 de soporte independiente estd ubicada entre la primera placa 4-
1-3 de conexién de direccién y la segunda placa 4-1-4 de conexién de direccién, con un extremo superior de
esta ubicado en el orificio oblongo de la segunda placa 4-1-4 de conexién de direccién y fijado por la tuerca 4-
1-5 de tornillo, y un extremo inferior de esta ubicado en el orificio oblongo de la primera placa 4-1-3 de conexién
de direccion y fijado por la tuerca 4-1-5 de tornillo, la arandela 4-1-6 esférica, y la arandela 4-1-7 cénica.

Como se ilustra en la Figura 7, el mecanismo 4-2 de ajuste esta ubicado en un lado no funcional del panel de
antena y esta compuesto por una varilla 4-2-1 en forma de V, una varilla 4-2-2 unidireccional, un soporte 4-2-3
de doble junta y un soporte 4-2-4 de junta Unica. La varilla 4-2-1 en forma de V comprende un enlace 4-2-1-1
Ay un enlace 4-2-1-2 B con longitudes ajustables y teniendo cada uno bisagras esféricas en dos extremos. Un
extremo de cada uno del enlace 4-2-1-1 Ay del enlace 4-2-1-2 B esta conectado a la estructura 3 de respaldo
de bastidor espacial de una sola capa, y el otro extremo de este esta conectado al soporte 4-2-3 de doble junta.
La varilla 4-2-2 unidireccional tiene una longitud ajustable y estd proporcionada con bisagras esféricas en dos
de esta, en donde un extremo esta conectado a la estructura 3 de respaldo de bastidor espacial de una sola
capa, y el otro extremo esté conectado al soporte 4-2-4 de junta Unica.

Como se ilustra en la Figura 9, se puede calcular una cantidad de ajuste del panel mediante el mecanismo 4-2
de ajuste en las siguientes ecuaciones:

g
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en donde AlLax es una cantidad de ajuste del enlace A en una direccién x, ALgx es una cantidad de ajuste del
enlace B en la direccién x, L es una longitud inicial del enlace Ay del enlace B, a es un angulo medio entre el
enlace Ay el enlace B, y Ax es una cantidad de ajuste del panel dado en la direccién x;
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en donde ALy es una cantidad de ajuste del enlace Ay del enlace B en una direccién y; y Ay es una cantidad
de ajuste del panel dado en la direccién y;

AR, = B gif e F - AT+ {\*‘ N ;‘5‘}"

W
¥
3

) ] § £ .
&F, w1 sen F o df v o 8F - F

en donde ARy es una cantidad de ajuste de la varilla unidireccional en la direcciéon x, ARy es una cantidad de
ajuste de la varilla unidireccional en la direccidén y, R es una longitud inicial de la varilla unidireccional, 8 es un
angulo incluido entre la varilla unidireccional y un eje horizontal, Ax es una cantidad de ajuste del panel dado
en la direccién x, y Ay es una cantidad de ajuste del panel dado en la direccién y.

Una relacién entre un area de superficie curvada méaxima y un area de superficie curvada minima entre el panel
2-1 poligonal N y los N paneles 2-2 sectoriales esde 1 a 1.3.

En este ejemplo, la relacidén entre el area de superficie curvada méxima y el area de superficie curvada minima
entre el panel 2-1 pentagonal y los cinco paneles 2-2 sectoriales es 1.1.

Como se ilustra en la Figura 10, una estructura roscada intermedia de la varilla 1-3 de ajuste principal y la varilla
1-4 de ajuste auxiliar tiene una longitud ajustable y tiene roscas a izquierda y derecha en combinacién. Las
bisagras esféricas en los dos extremos de cada una de la varilla 1-3 de ajuste primaria y la varilla 1-4 de ajuste
auxiliar son cojinetes de bola.

Como se ilustra en la Figura 11, las varillas 3-1-1 a 3-1-5 de anillo interior, las varillas 1-1-1 a 1-1-10 de
plataforma mévil, la varilla 3-2 principal y la varilla 3-3 diagonal comprenden cada una un tubo circular, un
cabezal cbnico, un perno de alta resistencia y una tuerca de tornillo.

Una estructura roscada intermedia del enlace 4-2-1-1 A, el enlace 4-2-1-2 B y la varilla 4-2-2 unidireccional
tiene una longitud ajustable y presenta roscas a izquierda y derecha en combinacion.

La tuerca 4-1-5 roscada, las arandelas 4-1-6 esféricas y las arandelas 4-1-7 cénicas estan distribuidas
simétricamente en dos lados de la primera placa 4-1-3 de conexién de direccion.

El soporte 4-2-3 de doble junta esta ubicado en el centro de gravedad del panel de antena y conectado a este
a través de un sujetador o pegamento. El soporte 4-2-4 de junta Unica se ubica debajo del panel de antena y
se conecta a este a través de un sujetador o pegamento.

Un espacio entre el panel 2-1 poligonal N y los N paneles 2-2 sectoriales que constituyen el subreflector 2 es
de 0.2a5 mm.

En este ejemplo, el espacio entre el panel 2-1 pentagonal y los cinco paneles 2-2 sectoriales es de 2 mm.
El principio de ajuste del dispositivo subreflector de la presente invencién es como sigue:

(1) Ajuste primario. En primer lugar, medir el reflector principal para determinar la informacién de ajuste del
subreflector, la cual incluye principalmente la cantidad de ajuste de desplazamiento y la cantidad de ajuste de
rotacién; realizar un proceso de gradacién en la informacién de ajuste del subreflector para obtener valores de
ajuste primarios de la cantidad de ajuste de desplazamiento y la cantidad de ajuste de rotacién; rotar la varilla
de ajuste primaria y la varilla de ajuste auxiliar para ajustar la cantidad de desplazamiento y la cantidad de
rotacién del subreflector, hasta alcanzar los valores de ajuste primarios de la cantidad de ajuste de
desplazamiento y la cantidad de ajuste de rotacién.

(2) Ajuste secundario. Determinar la informacién de ajuste secundario con base en los residuos después del
ajuste primario; ajustar el mecanismo de posicionamiento y el mecanismo de ajuste del panel poligonal N central
para cumplir con el requisito de la cantidad de ajuste secundario; y ajustar los mecanismos de posicionamiento
y los mecanismos de ajuste de los N paneles sectoriales periféricos respectivamente, para hacer que todo el
subreflector cumpla con el requisito de la especificacién de precisién de superficie.

Las ventajas del dispositivo de ajuste preciso de panel adoptado en la presente invencién se pueden ilustrar
alin mas mediante el siguiente anélisis de simulacion.

(1) llustracion del modelo. Con el fin de ilustrar los efectos ventajosos de la presente invencién, se establecen
dos modelos de simulacién mecanica, en donde uno es la técnica anterior, y el otro es el método de la presente
invencién. Los tamafios geométricos, los materiales y las condiciones de contorno de los paneles en los dos
modelos de simulacidén son los mismos. Durante el funcionamiento de la antena, el 70% de la carga externa
proviene de la gravedad. Por lo tanto, de acuerdo con los dos modelos, se seleccionan dos condiciones de
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trabajo representativas, es decir, un analisis de gravedad en la direccién x y un analisis de gravedad en la
direccién y.

(2) Resultados del calculo. Como se ilustra en las Figuras 12 a 15, las Figuras 12 y 13 son diagramas de
deformacién por gravedad de un panel de antena en la direccién x y en la direccién y en la técnica anterior,
respectivamente. Las Figuras 14 y 15 son diagramas de deformacién por gravedad de un panel de antena en
la direccion x y la direccién y en la presente invencidn, respectivamente.

(3) Efectos de implementaciéon. Como se ilustra en la Tabla 1, se puede observar a partir de los resultados del
célculo que, en la técnica anterior, una deformacién méxima por gravedad del panel en la direccién x es de
61.5 um y una deformacién maxima por gravedad de este en la direccién y es de 49.9 uym. En la presente
invencién, una deformacién maxima por gravedad del panel en la direccién x es de 27.1 ym, y una deformacién
méxima por gravedad de este en la direccién y es de 24.5 ym. Dado que el mecanismo de ajuste de la presente
invencién incluye un soporte lateral al panel, la deformacién del panel se mejora en gran medida, y las
deformaciones en la direccién x y en la direcciéon y son sustancialmente iguales, con una tasa de cambio de
solo 9.6%, mientras que en la técnica anterior la tasa de cambio es de 18.9%. En comparacién con la técnica
anterior, las tasas de mejora de las deformaciones méaximas del panel en la direccién x y en la direccién y son
del 55.9 % y del 50.9 % respectivamente en la presente invencién.

Tabla 1 Comparacién de los resultados de deformacidn por gravedad de los paneles en la presente invencion
y la técnica anterior

Contenido comparado Técnica anterior Método de la
presente invencién

Deformacién maxima por gravedad en la direccién x 61.5 um 27.1 um
Deformacién maxima por gravedad en la direccién y 49.9 ym 24.5 um
Tasa relativa de deformaciones x\y en la técnica anterior 18.9%
Tasa relativa de deformaciones x\y en la presente 9.6%
invencién
Tasa maxima de mejora de deformacién en la presente | Gravedad en direccién x 55.9%
invencién

Gravedad en direccién y 50.9%

El efecto de implementacién final de la presente invencién se ilustra ademés mediante un analisis de simulacién
mecanica:

(1) Contenido del célculo. El contenido del calculo es la deformacion por gravedad del subreflector de la antena
de doble desplazamiento en el rango de elevaciéon de 0° a 90°. Los &ngulos de elevacion calculados
comprenden 0°, 15°, 30°, 45°, 50°, 60°, 75° y 90°.

(2) Resultados del calculo. De acuerdo con los datos de deformacién calculados del subreflector, se lleva a
cabo un analisis de precisién para obtener la precisiéon de superficie del subreflector en diferentes angulos de
elevacibén. Las Figuras 16 y 17 son diagramas de deformacién por gravedad de un subreflector en diferentes
angulos de elevacién, y la Figura 18 ilustra la precision de superficie de un subreflector en diferentes angulos
de elevacién. A partir de los resultados del calculo, se puede observar que la precisién de superficie del
subreflector es mayor que 52 um en el rango de elevacioén de 0° a 90°, lo cual es muy adecuado para la antena
de doble desplazamiento que trabaja en una banda de alta frecuencia.

En resumen, el dispositivo subreflector de la presente invencién comprende un dispositivo de ajuste, un
subreflector, una estructura de respaldo de bastidor espacial de una sola capa y un dispositivo de ajuste preciso
de panel. El dispositivo de ajuste adopta plataformas méviles y fijas como un mecanismo de ajuste de
subreflector de seis grados de libertad de multiples varillas para una celosia plana para realizar un ajuste de
pose primario del subreflector. El subreflector estd compuesto por un panel poligonal y varios paneles
sectoriales, y el area de cada panel sectorial es sustancialmente igual a la del panel poligonal. El nimero de
lados internos y externos de la estructura de respaldo de bastidor espacial de una sola capa esta en una
relacién de 1:2, lo cual proporciona una rigidez de soporte para el subreflector. El dispositivo de ajuste preciso
de panel comprende un mecanismo de posicionamiento para ajustar el panel en una direccién normal y un
mecanismo de ajuste para ajustar un movimiento del subreflector. Un tal dispositivo subreflector no solo realiza
un ajuste de posicién y pose de dos etapas del subreflector, sino que también mejora la rigidez integral y reduce
el peso general del sistema subreflector, a la vez que mejora la eficiencia de instalacién y ajuste y reduce el
coste de fabricacién.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente con una funcién de ajuste de
posicién y pose de dos etapas, que comprende un dispositivo (1) de ajuste, un subreflector (2), una estructura
(3) de respaldo de bastidor espacial de una sola capa y un dispositivo (4) de ajuste preciso de panel;

en donde el dispositivo (1) de ajuste estd ubicado en una direcciéon de una abertura del subreflector (2) y
comprende una plataforma (1-1) mévil, una plataforma (1-2) fija, una varilla (1-3) de ajuste primaria, una varilla
(1-4) de ajuste auxiliar, una junta (1-5) esférica de plataforma mévil y una junta (1-6) esférica de plataforma fija;
la plataforma (1-1) mévil esta conectada a la estructura (3) de respaldo de bastidor espacial de una sola capa,
y la plataforma (1-2) fija esté ubicada fuera de la abertura del subreflector (2); la plataforma (1-2) fija es una
estructura de celosia plana con una forma poligonal N, en donde N es un namero natural y N=4; la plataforma
(1-2) fija esta compuesta por N varillas (1-2-1 a 1-2-N) de plataforma fija, cada dos de las cuales estan
conectadas por la junta (1-6) esférica de plataforma fija; la plataforma (1-1) mévil es una estructura de celosia
plana con una forma poligonal 2N, y estd compuesta por 2N varillas (1-1-1 a 1-1-2N) de plataforma mévil, cada
dos de las cuales estan conectadas por la junta (1-5) esférica de plataforma mévil; la varilla (1-1-1 a 1-1-2N)
de plataforma mévil, la varilla (1-2-1 a 1-2-N) de plataforma fija, la varilla (1-3) de ajuste primaria y la varilla (1-
4) de ajuste auxiliar forman una estructura de malla con una pluralidad de regiones espaciales triangulares;

el subreflector (2) esta compuesto por un panel (2-1) poligonal N y N paneles (2-2) sectoriales, estando los N
paneles (2-2) sectoriales distribuidos radialmente alrededor del panel (2-1) poligonal N y teniendo cada uno un
area sustancialmente igual a la del panel (2-1) poligonal N, y estando el subreflector (2) conectado a la
estructura (3) de respaldo de bastidor espacial de una sola capa a través del dispositivo (4) de ajuste preciso
de panel,

la estructura (3) de respaldo de bastidor espacial de una sola capa estd compuesta por un soporte (3-1) de
anillo interior, una varilla (3-2) principal, una varilla (3-3) diagonal y una junta (3-4) esférica de anillo interior; en
donde el soporte (3-1) de anillo interior tiene una forma poligonal N y estd compuesto por N varillas (3-1-1 a 3-
1-N) de anillo interior, cada dos de las cuales estédn conectadas entre si a través de la junta (3-4) esférica de
anillo interior; la varilla (3-1-1) de anillo interior, la varilla (1-1-1 a 1-1-2N) de plataforma mévil, la varilla (3-2)
principal y la varilla (3-3) diagonal forman una estructura de malla con una pluralidad de regiones espaciales
triangulares;

el dispositivo (4) de ajuste preciso de panel comprende un mecanismo (4-1) de posicionamiento y un
mecanismo (4-2) de ajuste, estando el mecanismo (4-1) de posicionamiento ubicado en puntos de conexién
entre el panel (2-1) poligonal N y la junta (3-4) esférica de anillo interior de la estructura (3) de respaldo de
bastidor espacial de una sola capa, y los puntos de conexion entre los N paneles (2-2) sectoriales y la junta (3-
4) esférica de anillo interior de la estructura (3) de respaldo de bastidor espacial de una sola capa; y estando
el mecanismo (4-2) de ajuste ubicado en un lado no funcional de un panel de antena.

2. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion 1,
en donde un angulo incluido entre un plano donde se ubica la plataforma (1-1) mévil y un plano donde se ubica
la plataforma (1-2) fija es de 0° a 30°.

3. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién 2,
en donde al menos una de las N juntas (1-6) esféricas de plataforma fija se corresponde con la junta (1-5)
esférica de plataforma mévil.

4. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion 3,
en donde la varilla (1-3) de ajuste primaria esta compuesta por N varillas, con dos extremos conectados a la
junta (1-5) esférica de plataforma moévil y a la junta (1-6) esférica de plataforma fija, respectivamente, y el
namero de varillas (1-3) de ajuste primarias es N.

5. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién 4,
en donde dos extremos de la varilla (1-4) de ajuste auxiliar estan conectados a la junta (1-5) esférica de
plataforma mévil y a la junta (1-6) esférica de plataforma fija, respectivamente, y el nimero de varillas (1-4) de
ajuste auxiliares es 2N.

6. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion 5,
en donde cada una de la varilla (1-3) de ajuste primaria y la varilla (1-4) de ajuste auxiliar comprende bisagras
esféricas ubicadas en sus dos extremos, y una estructura roscada con una longitud ajustable ubicada en el
medio de esta.

7. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién 6,
en donde el soporte (3-1) de anillo interior y la plataforma (1-1) mévil estan ubicados respectivamente en dos
planos con una distancia de 500 mm a 3000 mm entre ellos.
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8. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién 7,
en donde al menos una de las N juntas (3-4) esféricas de anillo interior se corresponde con la junta (1-5) esférica
de plataforma movil.

9. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién 8,
en donde dos extremos de la varilla (3-2) principal estan conectados a la junta (3-4) esférica de anillo interior y
a la junta (1-5) esférica de plataforma movil, respectivamente, y el nUmero de varillas (3-2) principales es N.

10. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién 9,
en donde dos extremos de la varilla (3-3) diagonal estan conectados a la junta (3-4) esférica de anillo interior y
a la junta (1-5) esférica de plataforma movil, respectivamente, y el nimero de varillas (3-3) diagonales es 2N.

11. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion 10,
en donde el mecanismo (4-1) de posicionamiento estd compuesto por una varilla (4-1-1) de soporte principal,
una varilla (4-1-2) de soporte independiente, una primera placa (4-1-3) de conexién de direccidén, una segunda
placa (4-1-4) de conexién de direccién, una tuerca (4-1-5) de tornillo, una arandela (4-1-6) esférica y una
arandela (4-1-7) cbnica; en donde una direccién axial de la varilla (4-1-1) de soporte principal es la misma que
una direccién normal del panel en la posicidén de la varilla (4-1-1) de soporte principal; la primera placa (4-1-3)
de conexion de direccién esta conectada a la estructura (3) de respaldo de bastidor espacial de una sola capa
a través de la varilla (4-1-1) de soporte principal, la segunda placa (4-1-4) de conexién de direccién esta
conectada al panel a través de un sujetador o pegamento; y la varilla (4-1-2) de soporte independiente esta
ubicada entre la primera placa (4-1-3) de conexién de direccién y la segunda placa (4-1-4) de conexién de
direccién.

12. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion
11, en donde la primera placa (4-1-3) de conexién de direccidén y la segunda placa (4-1-4) de conexién de
direccién estan proporcionadas con orificios oblongos que tienen direcciones de extensién ortogonales entre
si.

13. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion
12, en donde un extremo superior de la varilla (4-1-2) de soporte independiente esta ubicado en el orificio
oblongo de la segunda placa (4-1-4) de conexidén de direccion y fijado por la tuerca (4-1-5) de tornillo, y un
extremo inferior de la varilla (4-1-2) de soporte independiente est4 ubicado en el orificio oblongo de la primera
placa (4-1-3) de conexién de direccion y fijado por la tuerca (4-1-5) de tornillo, la arandela (4-1-6) esférica, y la
arandela (4-1-7) cénica.

14. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion
13, en donde el mecanismo (4-2) de ajuste estéd compuesto por una varilla (4-2-1) en forma de V, una varilla (4-
2-2) unidireccional, un soporte (4-2-3) de doble junta y un soporte (4-2-4) de junta Unica; en donde la varilla (4-
2-1) en forma de V comprende un enlace (4-2-1-1) Ay un enlace (4-2-1-2) B con longitudes ajustables y
teniendo cada uno bisagras esféricas en dos extremos; un extremo de cada uno del enlace (4-2-1-1) Ay del
enlace (4-2-1-2) B esta conectado a la estructura (3) de respaldo de bastidor espacial de una sola capa, y el
otro extremo de este estéd conectado al soporte (4-2-3) de doble junta; la varilla (4-2-2) unidireccional tiene una
longitud ajustable y est4 proporcionada con bisagras esféricas en dos de sus extremos, en donde un extremo
esta conectado a la estructura (3) de respaldo de bastidor espacial de una sola capa, y el otro extremo esta
conectado al soporte (4-2-4) de junta Unica.

15. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion
14, en donde una cantidad de ajuste del panel mediante el mecanismo (4-2) de ajuste satisface las siguientes
ecuaciones:

X § "‘\’ - ¥ . $ > \\k‘ &
Ay ow v s s Al s Beaad ~ 2

N

; T oo ie ¥
Ay = £ 8 sona o~ Aaf ¢ L seval

en donde AlLax es una cantidad de ajuste del enlace A en una direccién x, ALsx es una cantidad de ajuste del
enlace B en la direccién x, L es una longitud inicial del enlace Ay del enlace B, a es un angulo medio entre el
enlace Ay el enlace B, y Ax es una cantidad de ajuste del panel dado en la direccién x;

16. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion
15, en donde una cantidad de ajuste del enlace A y del enlace B en una direccién y satisface la siguiente
ecuacion:
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en donde ALy es una cantidad de ajuste del enlace Ay del enlace B en una direccién y; y Ay es una cantidad
de ajuste del panel dado en la direccién y;

17. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion
16, en donde una cantidad de ajuste de la varilla unidireccional en la direccién x y una cantidad de ajuste de la
varilla unidireccional en la direccién y satisfacen las siguientes ecuaciones:

2 Q o one ¥ §o ve 3
AF & iR as § « &x] W sen ﬁ}\

$F v . S W N
A8 = ff san @ s z‘.\-_;--':? « I one &Y ¥

en donde AR« es una cantidad de ajuste de la varilla unidireccional en la direcciéon x, ARy es una cantidad de
ajuste de la varilla unidireccional en la direccidén y, R es una longitud inicial de la varilla unidireccional, 8 es un
angulo incluido entre la varilla unidireccional y un eje horizontal, Ax es una cantidad de ajuste del panel dado
en la direccién x, y Ay es una cantidad de ajuste del panel dado en la direccién y.

18. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion
17, en donde una relacién entre un area de superficie curvada méxima y un area de superficie curvada minima
entre el panel (2-1) poligonal N y los N paneles (2-2) sectoriales esde 1 a 1.3.

19. El dispositivo subreflector de alta precision particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacion
18, en donde una estructura roscada intermedia de la varilla (1-3) de ajuste primaria y la varilla (1-4) de ajuste
auxiliar tiene una longitud ajustable y tiene roscas a izquierda y derecha en combinacién.

20. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado o uniformemente de acuerdo con la reivindicacién
19, en donde las bisagras esféricas en los dos extremos de cada una de la varilla (1-3) de ajuste primaria y la
varilla (1-4) de ajuste auxiliar son cojinetes de bola.

21. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién
20, en donde la varilla (3-1-1 a 3-1-N) de anillo interior, la varilla (1-1-1 a 1-1-2N) de plataforma mévil, la varilla
(3-2) principal y la varilla (3-3) diagonal comprenden cada una un tubo circular, un cabezal cdnico, un perno de
alta resistencia y una tuerca de tornillo.

22. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién
21, en donde una estructura roscada intermedia del enlace (4-2-1-1) A, el enlace (4-2-1-2) B y la varilla (4-2-2)
unidireccional tiene una longitud ajustable y tiene roscas a izquierda y derecha en combinacién.

23. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién
22, en donde la tuerca (4-1-5) de tornillo, la arandela (4-1-6) esférica y la arandela (4-1-7) cbnica estén
distribuidas simétricamente en dos lados de la primera placa (4-1-3) de conexién de direccién.

24. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién
23, en donde el soporte (4-2-3) de doble junta estad ubicado en un centro de gravedad del panel de antena y
conectado a este a través de un sujetador o pegamento; y el soporte (4-2-4) de junta Unica esta ubicado debajo
del panel de antena y conectado a este a través de un sujetador o pegamento.

25. El dispositivo subreflector de alta precisién particionado uniformemente de acuerdo con la reivindicacién
24, en donde un espacio entre el panel (2-1) poligonal N y los N paneles (2-2) sectoriales que constituyen el
subreflector (2) es de 0.2 mma 5 mm.
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