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DESCRIPCION

Acoplamiento rotatorio de HF con linea 1/4 entre
estator y rotor.

La invencion se refiere a un acoplamiento rotato-
rio de HF con un estator que estd en conexién de HF
con al menos un rotor a través de al menos una linea
A/4 'y que rodea dicho rotor al menos parcialmente.
Los acoplamientos rotatorios de HF de este tipo pue-
den estar realizados con uno o mas canales tanto en
técnica coaxial como en técnica de guia de ondas.

El documento DE-A-100 37 747, da a conocer una
disposicion para la transmision eléctrica de sefiales de
banda ancha a través de superficies de acoplamiento
de dos componentes dispuestos de forma giratoria en-
tre si. El espacio entre las superficies de acoplamien-
to estd cargado con un material dieléctrico, que puede
consistir en una pelicula gaseosa, lo que permite man-
tener las superficies de acoplamiento a una distancia
muy pequefia entre si.

El documento EP-B-0 951 110, da a conocer una
construccién coaxial de varios canales de un acopla-
miento rotatorio. El rotor o los rotores de un acopla-
miento rotatorio estdn alojados en el estator mediante
rodamientos, con frecuencia cojinetes radiales delga-
dos por motivos de espacio y peso. Estos cojinetes son
el componente mas problematico de todo acoplamien-
to rotatorio desde el punto de vista tanto mecénico co-
mo eléctrico o de técnica de HF. Como el rotor y los
rodamientos estan hechos de materiales diferentes (en
la mayoria de los casos aluminio y acero), debido a los
diferentes coeficientes de dilatacién térmica se produ-
ce un incremento del rozamiento o un aumento de la
holgura en funcién de la temperatura. Un incremento
del rozamiento conduce normalmente a dafios en el
cojinete, y un aumento de la holgura conduce normal-
mente a fluctuaciones en las propiedades de transmi-
sion eléctrica. Otras desventajas consisten en la salida
del lubricante en caso de altas temperaturas, en una
baja resistencia a la corrosién de los rodamientos y
en una obturacién deficiente con respecto al espacio
de HF que se mantiene a una presién interior eleva-
da, frecuentemente mediante aire previamente seca-
do, para mejorar la resistencia dieléctrica. Por ello,
los acoplamientos rotatorios de HF requieren cada po-
co tiempo unos trabajos de mantenimiento costosos y
duraderos, incluyendo un nuevo ajuste de las propie-
dades eléctricas después de cada mantenimiento. En-
tre tanto, todo el sistema de HF al que pertenece el
acoplamiento rotatorio, es decir, por ejemplo un siste-
ma de radar civil o militar, estd fuera de servicio.

El documento US-A-5 748 156, da a conocer un
acoplamiento rotatorio de HF con las caracteristicas
mencionadas en la introduccién y en el predmbulo de
la reivindicacién 1. El rotor consiste en una antena di-
polo accionada en el extremo de una parte de linea que
entra en el estator y que estd rodeada por una camisa
de un material dieléctrico. La camisa constituye el co-
jinete mecdnico del rotor y estd accionada a través de
un servomotor.

La invencién tiene por objetivo crear un acopla-
miento rotatorio duradero y exento, al menos en gran
medida, de mantenimiento.

Este objetivo se resuelve segin la invencién me-
diante las caracteristicas indicadas en la reivindica-
cién 1.

Los cojinetes neumadticos son conocidos en prin-
cipio. Para el acoplamiento rotatorio de HF aqui
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propuesto son especialmente adecuados los cojinetes
neumadticos en los que el aire se introduce a presion en
el intersticio entre las partes moviles entre si a través
de numerosos microagujeros, tal como se dan a cono-
cer en el documento DE-A-44 03 340 y el documento
DE-C-44 36 156.

Con la eliminacién de los rodamientos se supri-
men también las desventajas asociadas con éstos, es
decir, el comportamiento problemdtico frente a la
temperatura, las fluctuaciones de viscosidad del lubri-
cante en funcién de la temperatura, una marcha con-
céntrica inexacta y fluctuaciones del lubricante, una
marcha concéntrica inexacta y fluctuaciones del par
motor. Si se utiliza el mismo material para el estator y
el rotor, por regla general un metal ligero, también se
elimina el problema de las diferentes dilataciones tér-
micas de este material y el material de los cojinetes,
normalmente acero, de modo que el intersticio de co-
jinete neumdtico entre el estator y el rotor, y por con-
siguiente también las propiedades técnicas de trans-
misién de HF, se mantienen constantes en la mayor
medida posible. Si el espacio de HF se mantiene bajo
sobrepresion, el intersticio de cojinete neumatico, ge-
neralmente muy estrecho, puede servir como intersti-
cio de obturacién. El par motor del rotor es pequefio
y sobre todo constante dentro de un amplio intervalo
de temperaturas. Por todos estos motivos, el acopla-
miento rotatorio de HF estd pricticamente exento de
mantenimiento.

La transmisién de sefales sin contacto entre el ro-
tor o los rotores y el estator puede tener lugar a través
de lineas A/4 estiradas o plegadas.

Los cojinetes neumadticos pueden estar dispuestos
fuera del espacio de HF. En este caso, una construc-
cién ya existente del acoplamiento técnico de HF en-
tre estator y rotor se puede mantener al menos en gran
parte inalterada.

No obstante, el intersticio de cojinete neumatico
estrecho y constante, de aproximadamente 30 um,
preferiblemente menos de 15 um, también permite
disponer los cojinetes neumdticos dentro del espacio
de HF. En este caso, el aire de cojinete que atraviesa
los cojinetes neumadticos actia al mismo tiempo como
aire de refrigeracion para los componentes acoplados
en HF que se calientan considerablemente dependien-
do de la potencia transmitida. La anchura de intersti-
cio pequefia y constante también mejora considera-
blemente la relacién de ondas estacionarias (VSWR)
en toda la anchura de banda de frecuencias ttiles del
acoplamiento.

El cojinete neumatico radial consiste en una su-
perficie interior de una seccién cilindrica hueca del
estator, provista de orificios de salida de aire radiales,
y una superficie periférica de una seccién cilindrica
del rotor. Preferiblemente, estos orificios de salida de
aire radiales estdn distribuidos tanto por la periferia
como a lo largo de la direccién axial de la seccién
cilindrica hueca del estator.

Los orificios de salida de aire radiales pueden pre-
sentar un didmetro de 10 ym a 100 ym y tener una
longitud axial muy pequefia. Para lograr un colchén
de aire estable, estos orificios de salida de aire comu-
nican con un canal anular en el estator que estd conec-
tado con al menos una fuente de aire comprimido.

Andlogamente, el cojinete neumadtico axial inclu-
ye una superficie con forma de corona circular del es-
tator, provista de orificios de salida de aire axiales, y
una superficie con forma de corona circular en una
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cara frontal del rotor. El rotor puede estar alojado me-
diante dos cojinetes neumadticos axiales de este tipo
separados entre si en la direccion axial, en particular
en caso de un acoplamiento rotatorio largo. Las super-
ficies con forma de corona circular correspondientes
del rotor pueden consistir en las respectivas superfi-
cies frontales de éste.

Los orificios de salida de aire axiales de la super-
ficie con forma de corona circular del estator también
pueden estar distribuidos tanto por el perimetro co-
mo por el radio de la superficie con forma de corona
circular.

Al igual que los orificios de salida de aire radia-
les, los orificios de salida de aire axiales pueden co-
municar con un canal anular en el estator que esta co-
nectado con al menos una fuente de aire comprimido.
La misma fuente de aire comprimido puede alimentar
tanto los orificios de salida de aire radiales como los
axiales.

En una forma especialmente preferente, sobre to-
do para acoplamientos rotatorios de HF cortos, el ro-
tor tiene al menos una seccidn anular de un material
magnético suave y el estator incluye en la zona del co-
jinete neumatico axial medios para atraer magnética-
mente al rotor. Esta forma de realizacién s6lo requiere
un cojinete neumdtico axial, ya que en el intersticio de
cojinete neumatico radial se establece un equilibrio de
fuerzas entre el colchdn de aire y las fuerzas de atrac-
cién magnéticas entre el estator y el rotor.

En un perfeccionamiento de esta forma de realiza-
cion, la seccién del rotor hecha de un material mag-
nético suave puede consistir en un anillo magnético
suave y el resto del rotor puede ser de un metal ligero.
Sobre todo en esta forma de realizacidn resulta venta-
joso que el estator también sea de un metal ligero, ya
que de este modo se logra en conjunto un considera-
ble ahorro de peso.

Para tener en cuenta los diferentes coeficientes de
dilatacién del material del rotor y el material del ani-
llo magnético suave, éste estd dividido en direccién
radial al menos en un lugar de su perimetro y estd
unido con el rotor de forma deslizante en la direccién
periférica.

Los medios para la atraccién magnética consisten
convenientemente en imanes permanentes polariza-
dos en direccién axial y distribuidos uniformemente
por el perimetro del estator.

Al menos las superficies polares de los imanes
permanentes orientadas hacia el rotor pueden estar co-
nectadas magnéticamente a través de un anillo distri-
buidor de campo para lograr en la direccién periférica
una homogeneizacién de la fuerza de atraccién entre
el rotor y el estator que actiia en contra del colchén de
aire en el intersticio de cojinete.

La linea o las lineas A/4 que conectan el estator en
HF con el rotor, pueden estar dispuestas radialmente
y plegadas para reducir el didmetro del acoplamiento.

Si en lugar de ello la linea A/4 se dispone axial-
mente, se logra una reduccién adicional del didmetro
a costa de un aumento de la longitud del acoplamiento
rotatorio de HF.

Un término medio entre la longitud y el didme-
tro del acoplamiento rotatorio consiste en prever una
linea A/4 dispuesta axialmente pero plegada.

Los dibujos muestran representaciones simplifica-
das esquemadticas de dos ejemplos de realizacion de
un acoplamiento rotatorio de HF segtin la invencion.
En los dibujos:
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- La figura 1, muestra el estator y el rotor de una
primera forma de realizacién en una seccién parcial
en perspectiva.

- La figura 2, muestra una seccién longitudinal
parcial correspondiente al plano A-A de la figura 1.

- La figura 3, muestra una ampliacién de un area
parcial correspondiente al plano B-B de la figura 1.

- La figura 3a, muestra un drea parcial de la figura
3, con una ampliacién mayor.

- La figura 4, muestra una ampliacién de una sec-
cién correspondiente a la linea C-C de la figura 2.

- La figura 5, muestra el estator y el rotor de una
segunda forma de realizacién en una seccién parcial
en perspectiva.

- La figura 6, muestra una seccién longitudinal
parcial correspondiente al plano D-D de la figura 5.

- La figura 7, muestra una ampliacién de un drea
parcial correspondiente al plano E-E de la figura 5.

En todas las figuras estdn representados unica-
mente los componentes de un acoplamiento rotatorio
de HF necesarios para comprender la invencidn.

En la forma de realizacion segun las figuras 1 a 4,
un rotor 2 esté alojado dentro de un estator 1 mediante
un cojinete neumatico radial y un cojinete neumatico
axial. Como muestra la figura 1, el rotor 2 tiene garras
de arrastre 2a y escotaduras de arrastre 2b para unir-
lo a un accionamiento de giro no representado y por
ejemplo una antena de radar.

Desde el punto de vista técnico de alta frecuencia,
el estator 1 constituye el conductor exterior para una
conexion coaxial con un conductor interior 3. El esta-
tor 1 estd conectado galvdnicamente sin contacto con
el rotor, de forma conocida en si, a través de dos lineas
A/4 radiales plegadas. El rotor 2 tiene en un lugar de
su perimetro una conexién coaxial con un conductor
interior 30 para la recepcion o el suministro de sefiales
de HE.

El rotor 2 tiene un anillo de brida 2.2. El anillo de
brida 2.2 entra en una seccion cilindrica hueca del es-
tator 1 y tiene una superficie frontal anular 2.21, una
superficie frontal anular 2.22 opuesta a ésta y una su-
perficie periférica cilindrica 2.23. La superficie peri-
férica cilindrica 2.23, junto con una superficie lateral
cilindrica hueca 1.1 del estator, delimita un cojinete
neumdtico radial. Para ello, tal como se puede ob-
servar en particular en la secciéon ampliada mostrada
en la figura 3, en la superficie lateral cilindrica hue-
ca 1.1 desembocan unas aberturas de salida de aire
radiales 4.1 y 4.2 que tienen en cada caso un didme-
tro por ejemplo entre 60 y 80 um y estdn conecta-
das con unos canales anulares circunferenciales 5.1
y 5.2. Estos comunican a su vez con una conexion
comun 6 a través de la cual se suministra aire com-
primido procedente de una fuente exterior no repre-
sentada en las figuras. Los canales anulares 5.1 y 5.2
estdn cerrados hacia afuera mediante juntas tdricas o
similares.

De acuerdo con la figura 4, los orificios de salida
de aire radiales 4.1 y 4.2 estan distribuidos uniforme-
mente por el perimetro de la superficie lateral cilindri-
ca hueca 1.1 del estator 1. No obstante, en determina-
dos casos de carga puede resultar mis ventajosa una
distribucién no uniforme de los orificios de salida de
aire.

Dependiendo del espesor del anillo de brida 2.2
en direccién axial, en lugar de dos filas paralelas de
orificios de salida de aire radiales 4.1 y 4.2 también
puede ser suficiente una tnica fila, o se pueden prever
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mas de dos filas paralelas de estos orificios de salida
de aire radiales.

Al inyectar aire comprimido a través de la cone-
Xion 6, entre la superficie periférica del anillo de brida
2.2 y la superficie lateral cilindrica hueca 1.1 del es-
tator se establece un intersticio de cojinete neumaético
radial esencialmente constante en todo el perimetro,
con un tamaiio de 10 a 20 ym.

Las superficies con forma de corona circular 1.2 y
1.3 de la seccién cilindrica hueca del estator 1 opues-
tas a las superficies frontales anulares 2.21 y 2.22 es-
tan separadas entre si hasta tal punto que entre dichas
superficies con forma de corona circular y las super-
ficies opuestas 2.21 y 2.22 del rotor queda en cada
caso un intersticio anular circunferencial. La superfi-
cie frontal anular 2.22 del anillo de brida 2.2 del rotor
2 delimita un cojinete neumdtico axial junto con la
superficie con forma de corona circular 1.3 opuesta
en una tapa de cojinete 1.4 del estator 1. Para ello,
en la superficie con forma de corona circular 1.3 des-
embocan orificios de salida de aire axiales, como los
orificios 8.1 en la figura 3, que aqui estdn distribui-
dos uniformemente por el perimetro. Andlogamente
a los orificios de salida de aire radiales 4.1 y 4.2, los
orificios de salida de aire axiales 8.1 reciben aire com-
primido a través de un canal anular comiin 9. El ca-
nal anular 9 estd cerrado hacia afuera por un anillo
13 y comunica con la misma conexién de aire com-
primido 6 que los canales anulares 5.1 y 5.2. Como
en el caso del cojinete neumdtico radial, este coji-
nete neumdtico axial también puede incluir mds de
una fila de orificios de salida de aire. En determina-
dos casos de carga, dichos orificios también pueden
estar distribuidos de forma no uniforme por el peri-
metro.

El aire introducido a presion en el intersticio de
cojinete neumadtico desde los orificios de salida de aire
axiales 8.1 tiende a desplazar el rotor 2 en direccion
axial. En contra de este desplazamiento actda un jue-
go de imanes permanentes 10 dispuestos uniforme-
mente por el perimetro de la tapa de cojinete 1.4 del
estator 1, que estdn magnetizados en direccién axial
y cuya superficie polar orientada hacia el rotor 2 estd
esencialmente a ras con la superficie con forma de co-
rona circular 1.3 de la tapa de cojinete 1.4 del estator
1. Los imanes permanentes 10 actdan sobre un ani-
llo de acero 11 que forma parte del rotor 2, es decir,
que entra con un reborde anular 11.1 en una ranura
periférica 2.24 del anillo de brida 2.2 y de este mo-
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do queda unido en arrastre de forma con el anillo de
brida 2.2. Para compensar las diferentes dilataciones
térmicas del material del rotor (que puede consistir en
particular en una aleacién de metales ligeros) y del
anillo de acero 11, el reborde anular 11.1 de éste esta
alojado suelto en la ranura periférica 2.24 y, como se
puede ver en la figura 2, esta dividido en un lugar de
su perimetro. También se puede prescindir del anillo
de acero 11 si el propio rotor 2, o al menos su anillo de
brida 2.2, estd hecho de un material ferromagnético.

La figura 3a muestra una seccién ampliada de la
figura 3 para poder observar los intersticios de cojine-
te representados con una anchura exagerada, es decir,
el intersticio de cojinete neumadtico radial 20 y el in-
tersticio de cojinete neumdtico axial 31.

El aire que sale del intersticio de cojinete neuma-
tico radial 20 y del intersticio de cojinete neumaético
axial 31 se evacua a través de un conducto de salida
de aire comtin 12 (véase la figura 2).

Las figuras 5 a 7 muestran una segunda forma de
realizacion del acoplamiento rotatorio de HF.

Los componentes idénticos tienen los mismos nu-
meros de referencia que en las figuras 1 y 4, los com-
ponentes funcionalmente correspondientes tienen an-
tepuesta la cifra “5”.

La segunda forma de realizacién se diferencia de
la primera forma de realizacién en que el rotor 52 es-
td conectado sin contacto con el estator 51 a través de
una linea A/4 axial recta en lugar de a través de una li-
nea A/4 plegada en direccién radial y, por otro lado, en
que en este caso el anillo de brida radial 52.2 del rotor
52 estd alojado por ambos lados mediante cojinetes
neumadticos axiales. El cojinete neumdtico radial con
el intersticio de cojinete neumdtico 20 tiene la mis-
ma construccion que el correspondiente a la forma de
realizacién segun las figuras 1 a 4. El segundo coji-
nete neumatico axial (izquierdo) con el intersticio de
cojinete neumatico 32 es esencialmente simétrico al
primer cojinete neumatico axial (derecho) con el in-
tersticio de cojinete neumadtico 31, que corresponde a
su vez al de la forma de realizacién segun las figuras
1 a 4. Para el segundo cojinete neumadtico axial esta
previsto otro conducto de salida de aire 513.

Si bien la forma de realizacién segun las figuras
5 a 7 en més larga en direccién axial que la forma
de realizacién segun las figuras 1 a 4, también tiene
un didmetro mds pequefio y sobre todo permite pres-
cindir de imanes permanentes y de un componente
correspondiente en el rotor.
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REIVINDICACIONES

1. Acoplamiento rotatorio de HF con un estator (1;
51) que estd en conexién de HF con al menos un ro-
tor (2; 52) a través de al menos una linea 1/4 y que
rodea dicho rotor (2; 52) al menos parcialmente, ca-
racterizado porque el rotor (2; 52) estd alojado en el
estator (1; 51) sin contacto a través de al menos un
cojinete neumadtico radial (20) que consiste en una su-
perficie lateral (1.1) de una seccién cilindrica hueca
del estator (1) provista de orificios de salida de aire
radiales (4.1, 4.2) y una superficie periférica (2.23) de
una seccion cilindrica (2.2) del rotor (2), y al menos
un cojinete neumatico axial (31, 32) que incluye una
superficie con forma de corona circular (1.3) del esta-
tor (1) provista de orificios de salida de aire axiales y
una superficie frontal anular (2.22) de una cara frontal
del rotor (2).

2. Acoplamiento rotatorio de HF segtin la reivindi-
cacion 1, caracterizado porque los cojinetes neuma-
ticos (20, 31, 32) estan dispuestos fuera del espacio
de HFE.

3. Acoplamiento rotatorio de HF segtin la reivin-
dicacién 1 6 2, caracterizado porque los orificios de
salida de aire radiales (4.1, 4.2) de la superficie lateral
(1.1) de la seccidn cilindrica hueca del estator (1) es-
tan distribuidos tanto por el perimetro como a lo largo
de la direccidn axial de la seccién cilindrica hueca.

4. Acoplamiento rotatorio de HF segtin una de las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque los ori-
ficios de salida de aire radiales (4.1, 4.2) comunican
con al menos un canal anular (5.1, 5.2) del estator (1)
que estd conectado con una fuente de aire comprimi-
do.

5. Acoplamiento rotatorio de HF segin una de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque los
orificios de salida de aire axiales (8.1) de la super-
ficie con forma de corona circular (1.3) del estator
(1) estan distribuidos tanto por el perimetro como por
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el radio de la superficie con forma de corona circu-
lar (1.3).

6. Acoplamiento rotatorio de HF segtin una de las
reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los ori-
ficios de salida de aire axiales (8.1) comunican con
al menos un canal anular (9) del estator (1) que estd
conectado con una fuente de aire comprimido.

7. Acoplamiento rotatorio de HF segtin una de las
reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el rotor
(2) tiene al menos una seccién anular (11) de un ma-
terial magnético suave y porque el estator (1) incluye
en la zona del cojinete neumatico axial medios (10)
para atraer magnéticamente al rotor.

8. Acoplamiento rotatorio de HF segtin la reivin-
dicacion 7, caracterizado porque la seccion del rotor
(2) hecha de un material magnético suave consiste en
un anillo magnético suave (11) y el resto del rotor (2)
es de un metal ligero.

9. Acoplamiento rotatorio de HF segtin la reivin-
dicacién 8, caracterizado porque el anillo magnético
suave (11) esta dividido en direccién radial al menos
en un lugar de su perimetro y estd unido con el rotor
(2) de forma deslizante en la direccién periférica.

10. Acoplamiento rotatorio de HF segtin la reivin-
dicacion 8 6 9, caracterizado porque los medios pa-
ra la atraccién magnética consisten en imanes perma-
nentes (10) empotrados en el estator (1), polarizados
axialmente y distribuidos uniformemente por el peri-
metro del estator (1).

11. Acoplamiento rotatorio de HF segun la rei-
vindicacién 10, caracterizado porque al menos las
superficies polares de los imanes permanentes (10)
orientadas hacia el rotor (2) estdn conectadas magné-
ticamente a través de un anillo distribuidor de campo.

12. Acoplamiento rotatorio de HF segtin una de
las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque la
linea A/4 que conecta el estator (1) en HF con el ro-
tor (2) estd plegada en direccién radial o en direccién
axial.
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