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Abrégé:

L'invention concerne une antenne active (100) comprenant: - une portion passive (200) d'un réseau
d'antennes prolongée a une extrémité (201) par un plateau (300) dans lequel sont aménagées des
ouvertures (310), - au moins un ensemble actif d'émission d'ondes radiofréquences RF, dit ensemble,
par lesdites ouvertures, chaque ensemble comprenant : - une premiere rangée de modules actifs (410)
venant en vis-a-vis d'ouvertures (310) du plateau (300), - une seconde rangée de modules actifs (410)
venant en vis-a-vis d'ouvertures (310) du plateau (300) et rattachée a la premiére rangée de modules
actifs, - une poutrelle (450) rattachée au plateau (300) et maintenue serrée entre la premiére et Ia
seconde rangée de modules actifs, - un conduit caloporteur (460) en contact avec la premiére et la
seconde rangée de modules actifs et saillant de part et d'autre desdites premiére et seconde rangées
de modules actifs.
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Description
Titre de I'invention : Antenne active nolamment pour le domaine spatial
Domaine technique de 'invention

L'invention se rapporte au domaine des antennes actives. Elle s’applique plus
particulierement, bien que non limitativement, aux radars et aux systémes de
communication.

L'invention est préférentiellement destinée a une application dans le domaine

spatial.

Technique antérieure

Les antennes actives actuelles sont congues afin de répondre a plusieurs impératifs,
notamment en termes de compacité et de puissance.

Une antenne active est constituée d’éléments rayonnants reliés a des modules
actifs d’émission et/ou de réception d'ondes radiofréquences. Le besoin de
compacité est notamment lié aux spécifications radiofréquences qui dictent
Fespacement entre deux ouvertures d’émission rayonnantes. Ainsi pour un satellite
LEO (acronyme anglais pour « Low Earth Orbit » ou satellite a orbite terrestre
basse), le besoin de compacité est généralement plus important que pour un
satellite géostationnaire dit GEO (acronyme anglais pour « Geostationary Earth
Orbit » ou satellite a orbite terrestre géostationnaire).

Une solution existante consiste a disposer les éléments rayonnants sur une surface
conformée, non plane. Un exemple est décrit dans la demande de brevet
EP 2 654 121 ou la surface conformée est une surface tronconique et les éléments
rayonnants sont placés sur plusieurs génératrices.

De plus, au vu de la puissance thermique dissipée par chacun des modules actifs
d’émission et/ou de réception d’ondes radiofréquences, l'antenne active doit
nécessairement inclure un systéeme de contrble thermique, apte a maintenir les
modules actifs a une température appropriée.

Les documents FR 2 881 885 et FR 2 751 473 décrivent des exemples d’antennes
actives comportant des rangées de modules actifs disposées entre des poutres, les
poutres étant traversées par un systéme de refroidissement permettant le

refroidissement des modules actifs.
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Preésentation de l'invention
La présente invention vise a remédier aux inconvénients précités.
A cet effet, il est proposé par la présente invention une antenne active comprenant :
- une portion passive d'un réseau d’antennes prolongée a une extrémité par
un plateau dans lequel sont aménagées des ouvertures,
- au moins un ensemble actif d’émission d’'ondes radiofréquences RF, dit
ensemble, par lesdites ouvertures, chague ensemble comprenant :

o une premiére rangée de modules actifs venant en vis-a-vis
d’ouvertures du plateau,

o une seconde rangee de modules actifs venant en vis-3-vis
d’'ouvertures du plateau et rattachée a la premiére rangée de modules
actifs,

o une poutrelle rattachée au plateau et maintenue serrée entre la
premiere rangée de modules actifs et la seconde rangée de modules
actifs,

o un conduit caloporteur en contact avec la premiere rangée de modules
actifs et la seconde rangée de modules actifs et saillant de part et
d’autre desdites premiére et seconde rangées de modules actifs.

La poutrelle d’'un ensemble présente un profil biseauté coopérant avec des profils
des premigre et seconde rangées de modules actifs dudit ensemble pour les
plaquer contre le plateau. Par profil biseauté, on entend que la poutrelle présente,
en section transversale, une forme tronconique, avec sa petite base cbté plateau.
La premiére rangée de modules actifs est assemblée fixement a la poutrelle.
Chaque module actif comporte au moins un ampilificateur de puissance a état solide,
de préférence une pluralité d’amplificateurs de puissance a état solide.

Dans des modes particuliers de réalisation, linvention répond en oufre aux
caractéristiques suivantes, mises en ceuvre séparément ou en chacune de leurs
combinaisons techniquement opérantes.

Dans des modes particuliers de réalisation de l'invention, 'antenne active comporte
une pluralité d’ensembles disposés les uns contre les autres, la seconde rangée de
modules actifs d’'un ensemble étant rattachée a la premiere rangée de modules

actifs d'un ensemble attenant.
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Dans des modes particuliers de réalisation de l'invention, des barrettes intercalaires
sont disposées entre des secondes rangées de modules actifs d’'un des ensembiles
et des premiéres rangées de modules actifs d’ensemble attenant.
Dans des modes particuliers de realisation de linvention, le nombre de modules
actifs par rangée d’'un ensemble est croissant d'un bord du plateau de 'antenne
jusqu’a un centre du plateau puis décroissant dudit centre du plateau vers un bord
opposé. Un tel agencement de modules actifs présente ainsi un motif global proche
d'une forme circulaire, et de préférence symétrique, ce qui permet
avantageusement d’obtenir une performance radiofréquence améliorée.
Dans des modes particuliers de réalisation de linvention, pour garantir le
positionnement correct des modules actifs de chaque rangée d’un ensemble lors de
leur placement sur le plateau, chacun desdits modules actifs comporte des organes
d’alignement aptes a coopérer avec des organes d’alignement complémentaires
agences sur le plateau.
Dans des modes particuliers de réalisation de linvention, pour garantir le
positionnement correct de la poutrelle d'un ensemble lors de son placement sur le
plateau, ladite poutrelle comporte des éléments d’alignement aptes a coopérer avec
des éléments d’alignement complémentaires agencés sur le plateau.
Une antenne active selon 'invention est avantageusement compacte et permet,
grace aux ouveriures rapprochées sur le plateau, un assemblage dense de modules
actifs, donc d’amplificateurs SSPA.
Une telle antenne active est apte a supporter des charges de vibration importantes.
Elle propose également la mise en place d’'un caloduc en contact avec chacun des
modules permettant une régulation thermique efficace des modules actits malgré
leur compacité.
L'invention est également relative a un procédé de montage d’'une antenne active
conforme a au moins Fun de ses modes de réalisation, comportant une étape
d’assemblage d’'un ensemble, dit premier ensemble, sur le plateau. Ladite étape
comporte :

- Tl'assemblage de la poutrelle du premier ensemble au plateau,

- Passemblage de la premiere rangée de modules actifs du premier ensemble

a ladite poutrelle,
- Tassemblage du conduit caloporteur du premier ensemble & ladite premiére
rangée de modules actits,
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- Tlassemblage de ila seconde rangée de modules actifs du premier ensemble
a ladite premiére rangée de modules actifs.

Les quatre étapes précédentes sont réalisées consécutivement, les unes apres les
autres.
Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, I'invention répond en outre aux
caractéristiques suivantes, mises en ceuvre séparément ou en chacune de leurs
combinaisons techniqguement opérantes.
Dans des modes particuliers de réalisation de l'invention, le procédé comprend une
mise a une pression déterminée de chaque module actif contre le plateau, puis un
relachement aprés 'assemblage de chaque module actit a la poutrelle ou a un
module actit en vis-a-vis.
Dans des modes particuliers de réalisation de l'invention, le procédé de montage
comporte une étape d'assemblage d’'un autre ensemble, dit deuxiéme ensemble,

attenant au premier ensembile, ladite étape comportant :

Fassemblage de la poutrelle du deuxieme ensemble au plateau,

- lassemblage de la premiére rangée de modules actifs du deuxiéme
ensemble a ladite poutrelie et a la deuxieme rangée de modules actifs du
premier ensemble,

- lPassemblage du conduit caloporteur du deuxiéme ensemble a ladite
premiére rangée de modules actifs du deuxieme ensemble,

- Tassemblage de la seconde rangée de modules actifs du deuxiéme
ensemble a la premiére rangée de modules actifs du deuxiéme ensemble.

Les quatre étapes précédentes sont réalisées consécutivement, les unes apres les
autres.

Dans des modes particuliers de réalisation de Pinvention, le procédé de montage
comprend un basculement de la premiére rangée de modules actifs du deuxiéme
ensemble lors de linsertion desdits modules actifs entre la seconde rangée de
modules actifs du premier ensemble déja en place et la poutrelle.

Un tel procédé de montage permet un assemblage trés dense de modules actifs,
malgré un acceés limité a chague module actif.

De plus, 'assemblage de 'ensemble au plateau tel qu’il est proposé permet de
supporter des charges de vibration importantes. Une antenne active réalisée ainsi
peut ainsi convenir pour une application dans le domaine spatial. Un tel proceédé
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permet d’assembler le deuxieme ensemble a la fois a la poutrelle et au premier

ensembile.

Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description suivante, donnée a
titre d’exemple nullement limitatif, et faite en se référant aux figures suivantes :
[Fig. 1] illustre une vue en perspective d’'une antenne active selon un exemple de
réalisation de l'invention ;

[Fig. 2] illustre une autre vue de coté de 'antenne active de la figure 1 ;

[Fig. 3] illustre une autre vue de dessus de 'antenne active de la figure 1 ;

[Fig. 4] illustre un exemple de réalisation d’'un plateau appartenant a une portion
active de I'antenne active ;

[Fig. 5] illustre un exemple de réalisation d’un module actif appartenant a la portion
active de l'antenne active de la figure 1 ;

[Fig. 6] ilustre une autre perspective du module actif de la figure 5 ;

[Fig. 7] illustre une vue de cOté d’un assemblage de deux modules actifs d'un
ensemble actif d’émission d’ondes radiofréquences RF de la portion active de
Fantenne active de lafigure 1 ;

[Fig. 8] illustre les étapes d’assemblage d’'un premier ensemble actif d’émission
d’'ondes radiofréquences RF sur un plateau de antenne active ;

[Fig. 9] illustre les étapes d’'assemblage d’'un deuxiéme ensemble actif d’émission
d’'ondes radiofréquences RF, suite a P'assemblage du premier ensemble actif
d’émission d’ondes radiofréquences RF.

Dans ces figures, des références numérigues identigues d’'une figure a l'autre
désignent des éléments identiques ou analogues. Par ailleurs, pour des raisons de

clarté, les dessins ne sont pas a I'échelle, sauf mention contraire.

Description des modes de réalisation

La présente invention concerne une antenne active.

Linvention est décrite dans le contexte pariiculier d'un de ses domaines
d’application préférés dans lequel 'antenne active est destinée a étre embarquée
dans un veéhicule spatial, tel qu’'un satellite, et destinée a émettre et/ou recevoir des

signaux radiofréquences (signaux RF), tel que des signaux radars.
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Cependant, la description ci-aprés n’est en aucun cas restrictive et I'antenne active
peut avoir d’autres applications ou utilisations, sans se départir du cadre de
Finvention.

Une antenne active 100 selon un exemple préféré de réalisation de l'invention est
illustrée aux figures 1 a 9.

L'antenne active 100 comporte une portion passive 200, une portion active 400 et
un plateau 300 formant interface entre ladite portion passive et ladite portion active.

Portion passive 200 :

La portion passive 200 peut comporter de maniére classique notamment des guides
d’onde, des polariseurs et des ouvertures rayonnantes (non représentés sur les
figures).

La portion passive 200 présente une extrémité, dite premiére extrémité 201, située
du cb6té du plateau 300. La portion passive 200 comporte une autre extrémité, dite
seconde exirémité 202. Dans 'exemple des figures, la seconde extrémité 202 est
opposée a la premiere extrémité 201.

Les ouvertures rayonnantes sont disposées au niveau de la seconde extrémité 202.
Tel guiillustré sur les figures 1 2 3, Ia portion passive 200 comprend un corps 203.
Par extension, la premiéere extrémité 201 de la portion passive 200 correspond a
une premicre extrémité du corps 203 et la seconde extrémité 202 de la portion
passive 200 correspond a une seconde extrémité du corps 203.

Plateau 300 :

CA 03240955 2024-6-13

La portion passive 200 se prelonge par le plateau sur lequel la portion active 400
est disposée, comme illustré sur les figures 1 a 3. Le plateau 300 est par exemple
fixé a la portion passive 200.

Le plateau 300 présente ainsi une face 301 destinée a étre en vis-a-vis de la portion
active 400.

Dans 'exemple non limitatif des figures 1 a 3, le plateau 300 présente une forme
circulaire.

De prétérence, le plateau 300 présente un diameétre supérieur au diametre le plus
grand du corps 203. Ainsi le plateau 300 présente une partie périphérique 303, en
saillie, formant une colleretie formant ainsi un rebord sur lequel un panneau (non
représenté sur les figures) du véhicule spatial peut prendre appui et y étre fixé.

Le plateau 300 et le corps 203 peuvent &tre réalisés dans une piéce monobloc.
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Le plateau 300 comporte avantageusement des ouvertures 310, comme illustré sur
la figure 4. Lesdites ouvertures sont traversantes au moins dans I'épaisseur du
plateau 300 et débouche par la face 301.

Les ouvertures 310 sont préférentiellement disposées en au moins deux rangées
paralleles. De préférence, les ouvertures 310 sont disposées en une pluralité de
rangées paralléles, avec un nombre pair de rangées.

De prétérence, les ouvertures 310 disposées sur chaque rangée d’ouvertures sont
équidistantes. La distance entre deux ouvertures 310, pour chacune des rangées
d’ouvertures, est préférentiellement sensiblement identique.

Portion active 400 :

La portion active 400 comporte au moins un ensemble actif d’émission et/ou
réception d’ondes radiofréquences RF. On appellera dans la suite de la description
un ensemble actif d’'émission d’ondes radiofréquences RF, ensemble.
De préférence, la portion active 400 comporte une pluralitée d’ensembles. Chaque
ensemble de la portion active 400 comportent les mémes éléments constitutifs.
Un exemple d’ensemble est & présent décrit.
Un ensemble comporte :

- Deux rangées, dites premiére et seconde rangées, de modules actifs 410,

- Une poutrelie 450,

- Un conduit caloporteur 460.
Un ensemble ne comporte pas plus de deux rangées de modules actifs 410.
Un ensemble comporte nécessairement un méme nombre de modules actifs 410
sur les deux rangées. Chaque module actif 410 de la seconde rangée est destiné a
venir sensiblement en vis-a-vis d’un module actif 410 de la premiére rangée.
Chaque rangée de modules actifs 410 d'un ensemble est avantageusement
destinée a venir en vis-a-vis d’'une rangée d’ouvertures 310 du plateau 300.
Un ensemble peut différer d’'un autre ensemble par le nombre de modules actifs
410.
La poutrelle 450 et le conduit caloporteur 460 sont des éléments distincts.

Module actif :

Chaque module actif 410 d’'un ensemble comporte au moins un amplificateur de
puissance a état solide. Dans la suite de la description, on appellera un amplificateur
de puissance & état solide, amplificateur SSPA (de l'anglais « Solid State Power
Amplifier »).

CA 03240955 2024-6-13
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Avantageusement, chaque module actif 410 comporte une pluralité d’amplificateurs
SSPA.

Dans un exemple préféré de réalisation, tel que celui illustré sur les figures, chaque
module actif 410 comporte quatre amplificateurs SSPA.

Chaque module actif 410 se présente sous la forme d’'un boitier 420, a l'intérieur
duquel sont disposés les amplificateurs SSPA.

Les boitiers 420 des modules actifs 410 présentent de préférence une forme
identigue.

Chaque boitier, comme illustré sur les figures 5 et 6, présente globalement une
forme géométrique parallélépipédique rectangle. Chaque boitier 420 est par
exemple formé de deux coques assemblées entre elles.

Chaque boitier 420 comporte une premiére face 421 et une seconde face 422,
opposée a la premiere face 421, deux bords longitudinaux 423 et deux bords
latéraux 425, 426.

Chaque boftier 420 présente :

- une longueur L, entre les deux bords latéraux 425, 426,

- une largeur |, entre les deux bords longitudinaux 423,

- une épaisseur e, entre la premiére face 421 et la seconde face 422.

Les modules actifs 410 d’un ensembile, lorsqu’ils sont placés sur le plateau 300,
sont positionnés de sorte que :

- la premiere face 421 du boitier 420 d’'un module actif 410 d’une premiére
rangée est en vis-a-vis de la premiére face 421 du boitier 420 d’'un module
actif 410 de la seconde rangée,

- un bord latéral du boitier 420 de chaque module actif 410, dit premier bord
latéral 425, est en vis-a-vis de la face 301 du plateau 300,

- deux modules actifs 410 voisins d'une méme rangée sont attenanis au
niveau d’un bord longitudinal 423 de chaque boftier.

Avantageusement, comme détaillé par la suite, ces boitiers ne sont pas fixés au
plateau directement par des vis s’insérant perpendiculairement dans le plateau. En
effet une telle disposition des vis pour fixer les modules entrainerait une limitation
importante en termes de compacité. Ainsi les boitiers sont avantageusement fixés,
dans 'antenne active selon l'invention, grace a des vis disposées paralléelement au

plan du plateau.
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Les modules actifs 410 sont ainsi positionnés perpendiculairement par rapport au
plateau 300, assemblés latéralement les uns aux autres sur chaque rangée.

Une telle disposition des modules actifs 410 sur le plateau 300 permet de réduire
leur encombrement sur ledit plateau 300, permettant d’'augmenter le nombre de
modules actifs 410 a positionner sur ledit plateau 300.

Chaque module actif 410 comporte au moins une interface de sortie
radiofréquences 427, une interface de sortie RF 427 par amplificateur SSPA.
Ainsi, dans un exemple prétéré de réalisation, lorsqu’un module actit 410 comporte
quatre amplificateurs SSPA, ledit module actif 410 comporte quatre interfaces de
sortie RF 427, comme illustré sur la figure 6.

Les interfaces de sortie RF 427 sont disposées au niveau du premier bord latéral
425 du boitier, et sont régulierement réparties sur ledit premier bord latéral.

Dans un exemple de réalisation, les interfaces de sortie RF 427 du module actif 410
se presentent sous la forme de guides d’'onde.

Les interfaces de sortie RF 427 d’'un module actif 410 sont agencees de sorte que,
lorsgue ledit module actif 410 est en position sur le plateau 300, chaque interface
de sortie RF 427 est destinée & venir respectivement en vis-a-vis d’'une ouverture
310 d’'une rangée d'ouvertures 310 du plateau 300.

Chaque module actif 410 comporte en outre un joint d’étanchéité disposé autour de
chaque interface de sortie RF 427. Ce joint d'étanchéité sera mis en pression avant
gue le module actif soit définitivement fixé au plateau, aprés quoi la pression de
montage est supprimée. Une presse est par exemple utilisée pour appliquer une
pression déterminée nominale propre au joint d’étanchéité. L'invention permet
avantageusement de régler avec précision la pression appliquée aux joints
d’étanchéité, dans le montage définitif.

Ainsi, dans 'exemple non limitatif de Pinvention ou le module actif 410 comporte
quatre interfaces de sortie RF 427, ledit module actif 410 comporte quatre joints
d’étanchéité.

Chaque joint d’étanchéité d’'un module actif 410 est agencé autour d'une interface
de sortie RF 427 de telle sorte gque, lorsque le module actif 410 est en position sur
le plateau 300, ledit joint d’étanchéité est disposé autour d’une ouverture 310 d’une
rangée d’'ouvertures 310 du plateau 300.

Chague module actif 410 comporte au moins une interface d’entrée radiofréguences
428, une interface d’entrée RF par amplificateur SSPA.
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Ainsi, dans un exemple préféré de réalisation, lorsqu’un module actif 410 comporte
quatre amplificateurs SSPA, ledit module actif 410 comporte quatre interfaces
d'entrée RF 428, comme illustré sur les figures 5 et 6.

Les interfaces d’entrée RF 428 sont disposées au niveau d’'un second bord latéral
426 du boitier 420 et sont régulierement reparties sur ledit second bord latéral.
Dans un exemple de réalisation, les interfaces d’entrée RF 428 se présentent sous
la forme de sorties coaxiales.

De préférence, afin de garantir le positionnement correct des modules actifs 410
lors de leur placement sur le plateau 300, les modules actifs 410 peuvent comporter
des organes d’alignement 432, comme illustré sur la figure 6, destinés a coopérer
avec des organes d’alignement complémentaires 320 agencés sur le plateau 300,
au niveau de la face 301, tel gu’illustré sur Ia figure 4. Les organes d’alignement
432 d'un module actif 410 sont préférentiellement disposés au niveau du premier
bord latéral 425 du boitier 420 dudit module actif 410.

Dans une forme de realisation, les organes d’alignement 432 des modules actifs
410 sont des broches dalignement et les organes dalignement 432
complémentaires 320 sur le plateau 300 sont des pions de réception.
Réciproquement, et sans se départir du cadre de linvention, les organes
d’alignement 432 des modules actifs 410 peuvent étre des pions de réception et les
organes d'alignement complémentaires 320 sur le plateau 300 sont des broches
d’alignement.

De préférence, chaque module actif 410 d’'un ensemble comporte des premiers
orifices 433 pour la réception d’éléments de fixation, dits premiers éléments de
fixation 510. Ces premiers éléments de fixation 510 sont destinés a assembiler deux
modules en vis-a-vis entre eux d’'un méme ensemble. Les premiers orifices 433 sont
traversants dans I'épaisseur du bofitier 420 du module actif 410.

De préférence, les premiers éléments de fixation 510 sont des éléments de fixation
réversibles, c’est-a-dire qu’ils peuvent étre instaliés et retirés si nécessaire.

Dans un exemple préféré de réalisation, les premiers éléments de fixation 510 sont
des vis de serrage et les premiers orifices 433 du module actif 410 sont filetés,
formant des écrous pour les vis de serrage.

Dans un exemple de réalisation, comme illustré sur les figures 5 et 6, chaque

module actif 410 comporte quatre premiers orifices 433.
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De préférence, chaque module actif 410 d’'un ensemble comporte des deuxiémes
orifices 434 pour la réception d’éléments de fixation, dits deuxiémes éléments de
fixation 520. Ces deuxiémes éléments de fixation 520 sont destinés a assembler un
module actif 410 a la poutrelle 450 dudit ensemble, comme il sera décrit
ultérieurement. Les deuxiémes orifices 434 sont traversants dans I'épaisseur du
boitier 420 du module actif 410, et agencés du cbté du premier bord latéral 425.
De prétérence, les deuxiémes éléments de fixation 520 sont des éléments de
fixation réversibles.
Dans un exemple préféré de réalisation, les deuxiemes éléments de fixation 520
sont des vis de serrage et les deuxiémes orifices 434 du module actit 410 sont
filetés, formant des écrous pour les vis de serrage.
Dans un exemple de réalisation, comme illustré sur les figures 5 et 6, chaque
module actif 410 comporte deux deuxieémes orifices 434.
Poutrelle 450 :
La poutrelle 450 d’'un ensemble est avantageusement une poutrelie 450
longitudinale, destinée a étre disposée entre deux rangées d’'ouvertures 310 dudit
plateau 300 et &4 étre maintenue serrée entre la premiére rangée de modules actifs
410 et la seconde rangée de modules actifs 410.
La poutrelle 450 est avantageusement destinée & :

- €étre assemblée au plateau 300, en vis-a-vis de la face 301 dudit plateau,

- étre assemblée a la premiére rangée de modules actifs 410,
afin de maintenir en position les modules actifs 410 de la premiere rangée vis-a-vis
du plateau 300 et de la portion passive 200.
De prétérence, afin de garantir son positionnement correct sur le plateau 300, la
poutrelle 450 peut comporter des éléments d’alignement (non représentés sur les
figures) destinés a coopérer avec des éléments d’'alignement complémentaires 330
agencés sur le plateau 300. Les éléments d’alignement complémentaires 330
agencés sur le plateau 300 sont disposés entre deux rangées douvertures 310
dudit plateau 300 destinées a recevoir deux rangées de modules actifs 410 d’'un
ensemble, comme illustré sur la figure 4.
Dans une forme de réalisation, les éléements d’alignement de la poutrelle 450 sont
des broches d’alignement et les éléments d'alignement complémentaires 330 sur le
plateau 300 sont des pions de réception. Réciproquement, et sans se départir du
cadre de l'invention, les éléments d’alignement de la poutrelle 450 peuvent étre des
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pions de réception et les éléments d'alignement compiémentaires 330 sur le plateau
300 sont des broches d’alignement.

De préférence, la poutrelle 450 comporte des premiers orifices 451 pour la réception
d'éléments de fixation, dits troisiémes éléments de fixation 530. Ces troisiemes
éléments de fixation 530 sont destinés a assembler la poutrelle 450 au plateau 300.
Les premiers orifices 451 de la poutrelle 450 sont traversants.

En parallele, le plateau 300 comporte également des premiers orifices 340 pour la
réception des troisiemes éléments de fixation 530. Les premiers orifices 340 du
plateau 300 s’étendent dans 'épaisseur du plateau 300, depuis la face 301 dudit
plateau 300. Les premiers orifices 340 du plateau 300 ne sont préférentiellement
pas traversants dans I'épaisseur du plateau 300. Les premiers orifices 340 du
plateau 300 sont agenceés sur le plateau 300 de telle sorte que, lorsque la poutrelle
450 est en position sur le plateau 300, lesdits premiers orifices 340 du plateau 300
sont en vis-a-vis des premiers orifices de la poutrelie 450.

De préférence, les troisiemes éléments de fixation 530 sont des éléments de fixation
réversibles.

Dans un exemple préféré de réalisation, les troisiemes éléments de fixation 530
sont des vis de serrage et les premiers orifices 451, 340 de la poutrelle 450 et du
plateau 300 sont filetés, formant des écrous pour lesdites vis de serrage.

De préférence, la poutrelle 450 comporte des deuxiemes orifices 452 pour la
réception des deuxiemes éléments de fixation 520. Comme décrit précédemment,
les deuxiemes éléments de fixation 520 sont destinés a assembler la poutrelle 450
a un module actif 410. Les deuxiemes orifices 452 de la poutrelle 450 sont
traversants.

Les deuxiémes orifices 452 de la poutrelle 450 sont agencés dans la poutrelle 450
de telle sorte que, lorsque la poutrelle 450 et un module actif 410 de la premiere
rangée est en position sur le plateau 300, lesdits deuxiémes orifices de la poutrelle
450 sont en vis-a-vis des deuxiémes orifices 434 dudit modules actif.

Dans un exemple préféré de réalisation, les deuxiemes €léments de fixation 520
sont des vis de serrage et les deuxiémes orifices 434 du module actif 410 et de la
poutrelle 450 sont filetés, formant des écrous pour les vis de serrage.

La poutrelle 450 présente un profil biseauté. Plus précisément, la poutrelle 450

présente une section transversale trapézoidale, comme illustré sur la figure 7. La
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section trapézoidale de la poutrelle présente notamment un plan de symétrie
passant au milieu du trapéze.

Un intérét de cette poutrelle de profil trapézoidal est qu’en serrant les modules actifs
en vis-a-vis, I'un contre l'autre, ils sont plaqués sur le plateau 300, sans nécessiter
un serrage par vissage directement dans le plateau. On réalise ainsi un serrage
suffisant méme sans avoir d’accés pour un vissage directement dans le plateau.
La poutrelle 450 est destinée a étre positionnée sur le plateau 300 de telle sorte que
sa petite base 453 est disposée face au plateau 300. En d’autres termes, lorsque la
poutrelle 450 est en position sur le plateau 300, la poutrelie 450 s’amenuise
progressivement en direction du plateau 300.

Les piéces, telles que les poutrelles, sont par exemple réalisées en aluminium,
matériau qui présente des caractéristiques mécaniques suffisantes, tout en
présentant une masse réduite. Dans un mode de réalisation préféré, comme illustré
sur la figure 7, chaque module actif 410 peut présenter, sur toute sa largeur, un
renfoncement 429 pour la réception d'une partie de la poutrelle 450. Ledit
renfoncement présente une forme complémentaire d’une partie de la section
transversale de la poutrelle 450, de préférence d'une moitié de la section
transversale de la poutrelle 450. En position serrée, un jeu est laissé entre la
poutrelie et les modules actifs 410, sur la face de la poutrelle a 'opposé du plateau.
On a ainsi un bon contact au niveau des plans inclinés de la poutrelle ce qui garantit
une bonne tenue mécanique. Un tel renfoncement 429 est pratiqué dans le boitier
420 des modules actifs 410, au niveau de la premiére face 421, et s’étend depuis
le premier bord latéral 425. Ainsi, lorsque deux modules actifs 410 d’un ensemble
sont positionnés en vis-a-vis sur le plateau 300, ceux-c¢i entourent sensiblement la
poutrelle 450. Les premiéres faces des boftiers 420 desdits modules actifs sont trés
rapprochées.

Une telle disposition des modules actifs 410 sur le plateau 300 permet de réduire
leur encombrement sur ledit plateau, permettant d’augmenter le nombre de rangées
de modules actifs 410 sur le plateau 300.

Une telle antenne active est compacte et permet avantageusement, grace aux
ouvertures rapprochées sur le plateau, un assemblage dense de modules actifs,
donc d’amplificateurs SSPA. De plus, la disposition du conduit caloporteur entre les
deux rangées de modules actifs permet une régulation thermique efficace des

modules actifs malgré leur compacité.
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Conduit caloporteur 460

L’ensemble comporte en outre un conduit caloporteur 460 destiné a évacuer la
chaleur provenant des modules actifs 410.

Le conduit caloporteur 460 est par exemple du type caloduc capillaire.

Le conduit caloporteur 460 comprend par exemple, comme illustré figure 7, au
moins un tube allongé 461, creux, et deux plaques longitudinales de support 462,
paralleles entre elles et disposées, vis-a-vis du au moins un tube allongé 461, de
maniére diagonalement opposée. Préférentiellement, le caloduc capiliaire
comprend deux tubes allongés 461 paralleles disposés entre les deux plaques
longitudinales de support 462.

Le conduit caloporteur 460 est agencé pour étre avantageusement en contact a la
fois avec la totalité des modules actifs 410 de la premiére rangée et la totalité des
modules de la seconde rangée de I'ensemble. Ainsi, dans I'exemple illustré, le
conduit caloporteur 460 est agence de sorte gu’'une des deux plagques longitudinales
de support 462 est en contact avec la totalite des modules actifs 410 de la premiere
rangée et que lautre plaque longitudinale de support 462 est en contact avec la
totalité des modules actifs 410 de la seconde rangée.

Le conduit caloporteur 460 est préférentiellement saillant de part et d’autre des
premiére et seconde rangées de modules actifs 410.

De préférence, pour maintenir en place le conduit caloporteur 460 contre les
modules actifs 410 des deux rangées et garantir le contact thermique enire le
conduit caloporteur 460 et lesdits modules actifs, une péte thermo-conductrice (non
représentée sur les figures) est placée entre le conduit caloporteur 460 et les
modules actifs 410 des deux rangées. La péte thermo-conductrice participe
avantageusement a la régulation thermique passive des modules actifs 410. La pate
thermo-conductrice peut étre auto-durcissante.

Selon un exemple de réalisation, la pate thermo-conductrice est un composant de
la marque MAPSIL® ou Sigraflex®.

Dans un mode de réalisation préféré, comme illustré sur les figures 6 et 7, chaque
module actif 410 peut présenter, sur toute sa largeur, une rainure 430 pour la
réception d’'une partie du conduit caloporteur 460. De préférence, la rainure 430
présente une forme complémentaire, a un jeu pres, d’'une partie de la section
transversale du conduit caloporteur 460, de préférence d’'une moitié de la section
transversale du conduit caloporteur 460. Une telle rainure 430 est pratiquée dans le
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boftier 420 des modules actifs 410, au niveau de la premiére face 421. Ainsi, lorsque
deux modules actifs 410 d’un ensemble sont positionnés en vis-a-vis sur le plateau
300, ceux-ci entourent sensiblement le conduit caloporteur 460. Les premiéres
faces des boitiers 420 desdits modules actifs 410 sont ainsi trés rapprochées, voire
accolées.

Une telle disposition des modules actifs 410 sur le plateau 300 permet de réduire
leur encombrement sur ledit plateau 300, permettant d’augmenter le nombre de

rangées de modules actifs 410 sur le plateau 300.

Dans un mode de réalisation, comme illustré sur les figures 1 a 3, la portion active
400 comporte une pluralité d'ensembles, les ensembles étant accolés les uns aux
autres parallelement.

Le plateau 300 comporte une pluralité de rangées d'ouvertures 310, le nombre de
rangée d'ouvertures 310 correspondant au moins au nombre de rangées des
ensembles. Deux rangées d'ouvertures 310 du plateau 300 sont espacées d’'une
distance d permettant l'insertion de deux modules actifs 410 en vis-a-vis, a un jeu
pres.

Les ensembles sont disposés les uns contre les autres de telle sorte que la seconde
face 422 des boitiers 420 des modules actifs 410 de la seconde rangée d'un
ensemble est en vis-a-vis de la seconde face 422 des boitiers 420 des modules
actifs 410 de la premiére rangée de modules actits 410 d’'un ensemble attenant.
De prétérence, les modules actifs 410 de la seconde rangée d’un ensembile et les
modules actifs 410 de la premiére rangée d’un ensemble attenant sont immobilisés
les uns par rapport aux autres. Pour permetire une telle immobilisation, chaque
module actif 410 comporte des troisiémes orifices 452 pour la réception d’éléments
de fixation, dits quatriemes éléments de fixation 540. Ces quatriémes éléments de
fixation 540 sont destinés a assembler ensemble deux modules actifs 410 en vis-a-
vis de deux ensembles attenants. Lesdits troisiemes orifices 452 sont traversants
dans 'épaisseur du boftier 420 du module actif 410.

De préférence, les quatriemes éléments de fixation 540 sont des élémenis de
fixation réversibles.

Dans un exemple préféré de réalisation, les quatriemes éléments de fixation 540
sont des vis de serrage et les troisiemes orifices 452 des modules actifs 410 sont
filetés, formant des écrous pour lesdites vis de serrage.

CA 03240955 2024-6-13
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Dans un mode préféré de réalisation, comme illustré sur la figure 7, une barrette
intercalaire 600 peut étre intercalée entre les modules actifs 410 de la seconde
rangée d’'un ensemble et les modules actifs 410 de la premiére rangée d'un
ensemble attenant.

La barrette intercalaire 600 est dimensionnée pour étre maintenue par friction entre
les modules actifs 410 de la seconde rangée d’un ensemble et les modules actifs
410 de la premiére rangée d’'un ensemble attenant, lorsque lesdits modules actifs
sont positionnés sur le plateau 300.

Sur une antenne active avec un grand nombre d’ensembles (double rangées), si
toutes les rangées étaient fixées entre elles, le montage deviendrait alors trop
hyperstatique, les défauts s’accumuleraient, rendant alors le montage impossible.
Toutefois la fixation des ensembles entre eux reste avantageuse pour une meilleure
résistance aux accélérations latérales. Ainsi les ensembles, de deux rangées
chacun, pourront étre fixés par exemple trois par trois, guatre par guatre ou cing par
cing. Ainsi le montage présente une fréquence de résonnance latérale suffisamment
élevée, sans toutefois empécher le montage mécanique.

Les modules actifs ayant par exemple des dimensions extérieures identigues, on
ajoute une barrette intercalaire au niveau des zones de contact entre eux, tandis
que les modules actifs d'un ensemble de deux rangées a l'autre, ne se trouvent pas
en contact.

Pour améliorer la tenue mécanique des ensembles groupés par trois, quatre ou
cing, la barrette intercalaire peut étre en matériau rugueux de type Ekagrip® (inox
incrusté de micro-diamants). Cela augmente le coefficient de friction entre les
ensembles et réduit les efforts dans les vis de serrage.

Dans un mode de réalisation préféré, la portion active 400 peut comporter en
extrémité des conduits caloporteurs, d’autres conduits caloporteurs, dits deuxiémes
conduits caloporteurs 500. L'ensemble des conduits caloporteurs 460 et des
deuxiemes conduits caloporteurs 500 forment un systeme de contréle thermique.
Dans une configuration préférée, illustrée sur les figures 1 a 3, les modules actifs
410 des ensembles sont positionneés sur le plateau 300 de sorte a présenter un motif
global proche d’'une forme circulaire, et de préférence symétrique. Un tel motif

permet avantageusement d'obtenir une performance radiofréquence améliorée.
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Ainsi, le nombre de modules actifs par rangée d'un ensemble est croissant d’un
bord B1 du plateau 300 jusqu’au centre C2 du plateau 300 puis décroissant dudit
centre du plateau 300 vers un bord opposé B3, comme illustré sur les figures 1 et 3.
Dans 'exemple des figures 1 & 3, la portion active 400 comporte 14 ensembles, soit
28 rangées de motifs actifs. 132 modules sont répartis sur ces 28 rangées. Chaque
module actif 410 comporte 4 amplificateurs SSPA, soit un total de 528
amplificateurs SSPA.

Une densité typique pour le plateau est par exemple de 5000 a 8000
ouvertures / m=.

L’antenne active selon linvention permet ainsi avantageusement Passemblage
d’une haute densité d’amplificateurs SSPA.

Des tests de vibrations mécaniques ont été réalisés et se sont avérés conformes
aux spécifications modales et quasi-statiques. L’antenne active selon l'invention est
ainsi parfaitement adaptée pour une installation dans un véhicule spatial, et apte
notamment a supporter les charges de vibration inhérente a la phase de lancement.

Procédé de montage :

Un exemple de procédé de montage des élements constitutifs de la portion active
400 sur le plateau 300 est a présent décrite.

De fait du nombre important des modules actifs et de leur motif dense sur le plateau
300, 'assemblage des modules actifs ne peut étre réalisé que par le coté.

Le procédé est décrit dans le cas de 'assemblage d’'un premier ensemble puis d’un
deuxiéme ensemble, attenant au premier ensemble, comme illustré sur les 1 et 2.
Chaque rangée du premier ensemble et du deuxiéme ensemble comporte de
maniére non limitative deux modules actifs 410.

Dans 'exemple décrit, chaque module actif 410 comporte un renfoncement 429 et
une rainure 430.

De préférence, la portion passive 200 de Pantenne active est préalablement
assemblée au plateau 300, par exemple par vissage.

Le premier ensemble est assemblé au plateau 300. Le premier ensemble est
disposé au plus prés d'un bord du plateau 300.

Dans une premiere étape, comme illustré sur la figure 8 a), la poutrelle 450 du
premier ensemble est assemblée au plateau 300.

La poutrelle 450 est positionnée sur le plateau 300 de telle sorte que ses éléments
d’alignement coopérent avec des éléments d’alignement complémentaires 330 du
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plateau 300, garantissant ainsi le positionnement correct de la poutrelle 450 sur le
plateau 300. Les premiers orifices 451 de la poutrelle 450 coincident ainsi avec
des premiers orifices 340 du plateau 300.

Puis la poutrelle 450 est fixée au plateau 300 grace aux premiers éléments de
fixation 510.

Lorsque les premiers éléments de fixation 510 sont des vis de serrage, lesdites vis
de serrage sont vissées dans les premiers orifices 451 filetés de la poutrelle 450
puis les premiers orifices 340 filetés du plateau 300, provoguant ainsi
Fimmobilisation de la poutrelle 450 sur le plateau 300.

Dans une deuxiéme étape, comme illustré sur les figures 8 b) et ¢), les modules
actifs 410 de la premiére rangée sont assemblés a la poutrelle 450.

Dans une premiére sous-étape, un premier module actif 410 est positionné sur le
plateau 300 de telle sorte que ses organes d’alignement 432 coopérent avec des
organes d'alignement complémentaires 320 du plateau 300, garantissant ainsi le
positionnement correct du premier module actif 410 sur le plateau 300. Les
interfaces de sortie RF 427 du premier module actif 410 coincident ainsi avec
des ouvertures 310 d'une premiére rangée d'ouvertures du plateau 300. Les joints
d’étanchéité du premier module actif 410 entourent lesdites ouvertures du plateau
300. Le renfoncement 429 du premier module actif 410 coopére avec la poutrelle
450.

Dans une deuxiéme sous-étape, un deuxieme module actif 410, adjacent au
premier module actif 410, est positionné sur le plateau 300. Le deuxieme module
actif 410 est positionné sur le plateau 300 de telle sorte que ses organes
dalignement 432 coopérent avec des organes d’alignement complémentaires 320
du plateau 300. Le deuxieme module actif 410 se retrouve accolé au premier
module actif 410, au niveau d’un des leurs bords longitudinaux 423. Les interfaces
de sortie RF 427 du deuxieme module actif 410 coincident ainsi avec
d’autres ouvertures 310 de la premiére rangée d’ouvertures du plateau 300. Les
joints d’étanchéité du deuxieme module actif 410 entourent lesdites ouvertures du
plateau 300. Le renfoncement 429 du deuxiéme module actif 410 coopere avec la
poutrelle 450.

Dans une troisieme sous-étape, les modules actifs 410 sont fixés a la poutrelle 450.
Une pression nominale est d’abord appliguée sur le premier module actif 410 pour
mettre en compression les joints d'étanchéité du premier module actif 410. Cette
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pression nominale est appliquée depuis le second bord latéral 426 et en direction
du plateau 300. De préférence, la pression nominale exercée est de lordre
de 150 N.

Lorsque les joints d’étanchéité dudit premier module actif 410 sont mis en
compression, le premier module actif 410 est fixé a la poutrelle 450 grace aux
deuxiemes €léments de fixation 520.

Lorsque les deuxiémes éléments de fixation 520 sont des vis de serrage, chaque
vis de serrage traverse la poutrelle 450 puis le premier module actit 410. Chaque
vis est ainsi vissée d'abord dans les deuxiemes orifices 452 filetés de la poutrelle
450 puis dans les deuxiémes orifices 434 filetés du premier module actif 410,
provoquant ainsi Fimmobilisation de la poutrelle 450 sur le plateau 300.

Lorsque lesdits deuxiemes éléments de fixation 520 sont en place, la pression
nominale sur le premier module actif 410 est relachée. Les joints d’étanchéité du
premier module actif 410 sont alors positionnés correctement autour des
ouvertures 310 respectives du plateau 300.

Une pression nominale est ensuite appliquée sur le deuxiéme module actif 410 pour
metire en compression les joints d'étanchéité du deuxieme module actif 410, de
maniére similaire a celle appliquée sur le premier module actif 410. Puis le deuxieme
module actif 410 est fixé a la poutrelle 450 grace aux deuxiémes éléments de
fixation 520, comme pour le premier module actif 410.

Dans 'exemple de la figure 8.b, deux vis de serrage permetient d’assembler
fixement chaque module actif 410 de la premiere rangée a la poutrelle 450.

Dans cet exemple de mise en ceuvre de cette deuxiéme étape, les modules
actifs 410 sont positionnés les uns aprés les autres puis mis en pression et
assemblés a la poutrelle 450 les uns aprés les autres.

Il est également envisageable en premier lieu de positionner, mettre en pression et
d’assembler fixement le premier module actif 410 a la poutrelle 450 puis de
positionner, mettre en pression et d’assembler fixement le deuxiéme module
actif 410 a la poutrelle 450.

il est tout aussi envisageable en premier lieu de positionner tous les modules actifs
410 puis de les mettre en pression simultanément et les assembler fixement a la
poutrelle 450.

A Tissue de cette deuxieéme étape, tous les modules actifs 410 de la premiére
rangée sont fixés a la poutrelle 450.
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Dans une ftroisiéme étape, comme illustré sur la figure 8 d), le conduit
caloporteur 460 est assemblé aux modules actifs 410 de la premiére rangée.

La péate thermo-conductrice est déposée sur une partie du conduit caloporteur 460.
Dans I'exemple du conduit caloporteur 460 formé par au moins un tube allongé 461
et deux plaques longitudinales de support 462, la pate thermo-conductrice est
déposée sur chacune des plaques longitudinales de support 462. Puis le conduit
caloporteur 460 est positionné contre les modules actifs 410 de la premiére rangée.
Le conduit caloporteur 460 est placé de sorte qu'une des plaques longitudinales de
support 462 sur laquelle est déposée la pate thermo-conductrice est placée contre
la premiere face 421 des boftiers 420 des modules actifs 410 de la premiére rangée,
avec la pate entre la plague longitudinale de support 462 et la premiére face 421
des boitiers 420 des modules de la premiére rangée. Le conduit caloporteur 460 est
inséré notamment dans la rainure 430 prévue dans la premiére face 421 des
boitiers 420 des modules actifs 410. Cette étape doit étre effectuée tant que la pate
n'est pas complétement durcie.

Lorsque la pate commence a durcir, elle forme une couche de péte qui adhére a la
fois a la plague longitudinale de support 462 du conduit caloporteur 460 et aux
modules actifs 410 de la premiére rangée de sorte que le conduit caloporteur 460
ct les modules sont solidaires.

La couche de pate compense avantageusement les différences d'épaisseur entre
la premiére face 421 des boitiers 420 des modules actifs 410 et la plaque
longitudinale de support 462. Ainsi, il est possible de garantir que la pate thermo-
conductrice comble les éventuels interstices entre la plaque longitudinale de support
462 du conduit caloporteur 460 et les modules actifs 410 de la premiére rangée.
Dans une quatriéme étape, comme illustré sur les figures 8 d) et ), les modules
actifs 410 de la seconde rangée du premier ensemble sont assemblés aux modules
actifs 410 de la premiére rangée. Le profil biseauté d’une part du module actif et
d’autre part de la poutrelle permet en inclinant le module actif de la seconde rangée
du premier ensemble de l'insérer entre le module actif de la premiére rangée déja
en place et la poutrelle.

Dans une premiere sous-étape, un premier module actif 410 de la seconde rangée
est positionné sur le plateau 300 de telle sorte que ses organes d’alignement 432
coopérent avec des organes d’alignement complémentaires 320 du plateau 300,

garantissant ainsi le positionnement correct du premier module actif 410 sur le
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plateau 300. Le premier module actif 410 de la seconde rangée est positionné de
sorte que la premiere face 421 de son bofltier 420 est en vis-a-vis de la premiére
face 421 du boitier 420 du premier module de la premiéere rangée. Les interfaces de
sortie RF 427 du premier module actif 410 de la seconde rangée coincident ainsi
avec des ouvertures 310 d’une deuxiéme rangée d’ouvertures du plateau 300. Les
joints d’étanchéité du premier module actif 410 de la seconde rangée entourent
lesdites ouvertures du plateau 300. Le renfoncement 429 du bofitier 420 du premier
module actif 410 de la seconde rangée coopére avec la poutrelle 450. La rainure
430 du boitier 420 du premier module actif 410 de la seconde rangée coopére avec
le conduit caloporteur 460, avec la pate thermo-conductrice entre l'autre plaque
longitudinale de support 462 du conduit caloporteur 460 et ladite rainure 430.

Dans une deuxieme sous-étape, le premier module actif 410 de la seconde rangée
est fixé au premier module actif 410 de la premiére rangée.

Une pression nominale est d’abord appliquée sur le premier module actif 410 de la
seconde rangée pour mettre en compression les joints d’etanchéité dudit premier
module actif 410. Cette pression nominale est appliquée depuis le second bord
latéral 426 et en direction du plateau 300. De préférence, la pression nominale
exercée est de 'ordre de 150 N.

Lorsque les joints d’étanchéité dudit premier module actif 410 de la seconde rangée
sont mis en compression, ledit premier module actif 410 de la seconde rangée est
fixé au premier module actif 410 de la premiére rangée grace aux premiers éléments
de fixation 510.

Lorsque les premiers éléments de fixation 510 sont des vis de serrage, lesdites vis
de serrage sont vissées d’abord dans les premiers orifices 433 filetés du premier
module actif 410 de la seconde rangée puis dans les premiers orifices 433 filetés
du premier module actif 410 de la premiere rangée, provoquant ainsi
Fimmobilisation du premier module actif 410 de la seconde rangée avec le premier
module actif 410 de la premiere rangée.

Lorsque lesdits premiers éléments de fixation 510 sont en place, la pression
nominale sur le premier module actif 410 de la seconde rangée est relachée. Les
joints d’étanchéité du premier module actif 410 est alors positionné correctement
autour des ouvertures 310 respectives du plateau 300.

Dans 'exemple de la figure 8 d), quatre vis de serrage permettent d’assembler
fixement le premier module actif 410 de la seconde rangée au premier module actif
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410 de la premiére rangée, deux vis de serrage de part et d’autre du conduit
caloporteur 460.

Dans une troisiéme sous-étape, un deuxiéme module actif 410 de la seconde
rangée, adjacent au premier module actif 410, est positionné sur le plateau 300.
Ledit deuxiéme module actif 410 est positionné sur le plateau 300 de telle sorte que
ses organes dalignement 432 coopérent avec des organes d’alignement
complémentaires 320 du plateau 300. Le deuxieme module actif 410 se retrouve
accolé au premier module actif 410, au niveau d'un des leurs bords longitudinaux
423. Le deuxiéme module actif 410 de la seconde rangée est alors positionné de
telle sorte que la premiére face 421 de son boftier 420 est en vis-a-vis de la premiére
face 421 du boitier 420 du deuxiéme module de la premiére rangée. Les interfaces
de sortie RF 427 du deuxieme module actif 410 coincident ainsi avec
d’autres ouvertures 310 de la deuxiéme rangée d’'ouvertures du plateau 300. Les
joints d’étanchéité du deuxieme module actif 410 de la seconde rangée entourent
lesdites ouvertures du plateau 300. Le renfoncement 429 du deuxieme module actif
410 coopere avec la poutrelle 450. La rainure 430 du boftier 420 du premier module
actif 410 de la seconde rangée coopére avec le conduit caloporteur 460, avec la
pate thermo-conductrice entre P'autre plaque longitudinale de support 462 du
conduit caloporteur 460 et ladite rainure 430.

Puis le deuxieme module actif 410 de la seconde rangée est fixé au deuxiéme
modaule actif 410 de la premiére rangée, de maniére similaire a la fixation du premier
module actif 410 de la seconde rangée avec le premier module actif 410 de la
premiére rangée (voir ci-dessus, la deuxiéme sous-étape de la quatrieme étape).
Dans cet exemple de mise en ceuvre de cette quatrieme étape, les modules actifs
410 de la seconde rangée sont positionnés, mis en pression et assemblés les uns
apres les autres.

Il est aussi envisageable en premier lieu de positionner tous les modules actifs 410
de la seconde rangée puis de les mettre en pression simultanément, ou les uns
apres les autres, et les assembler aux modules actifs en vis-a-vis, appartenant a la
premiére rangée.

A lissue de cette quatrieme étape, le premier ensemble de la portion active 400 est
assemblé au plateau 300.

La poutrelle 450 est assemblée fixement au plateau 300. Chague module actif 410
de la premiére rangée est assemblé fixement a la poutrelle 450. Les modules actifs

CA 03240955 2024-6-13



CA 03240955 2024-6-13

WO 2023/111001 PCT/EP2022/085823
23

410 de la premiére rangée ne sont pas assemblés fixement entre eux. Les modules
actifs 410 de la seconde rangée ne sont pas assemblés fixement a la poutrelle 450
mais uniquement aux modules actifs 410 de la premiére rangée situés en vis-a-vis
d’eux. Les modules actifs 410 de la seconde rangée ne sont pas assemblés
fixement entre sux.

Le deuxiéme ensemble de la portion active 400 peut ensuite éire assemblé au
plateau 300. Le deuxiéme ensemble est disposé parallélement au premier
ensemble, attenant a celui-ci.

Dans une cinquieme étape, la poutrelie 450 du deuxiéme ensemble est assemblée
au plateau 300. La poutrelie 450 du deuxieme ensemble est fixée parallelement a
la poutrelle 450 du premier ensemble.

La poutrelle 450 du deuxieme ensemble est assemblée de maniere similaire a la
poutrelle 450 du premier ensemble (voir premiére étape).

Dans une sixieme étape, comme illustré sur les figures 9 a) a c), les modules actifs
410 de la premiere rangée du deuxiéme ensemble sont assemblés a la poutrelle
450 du deuxiéme ensemble.

Les modules actifs 410 de la premiere rangée du deuxiéme ensemble sont
assemblés a la poutrelle 450 du deuxiéme ensemble de maniere similaire a
Fassemblage des modules actifs 410 de la premiére rangée du premier ensemble
sur la poutrelle 450 du premiere ensemble (voir deuxiéme étape).

Les interfaces de sortie RF 427 des modules actifs 410 du deuxiéme ensemble
coincident ainsi avec des ouvertures 310 d’une troisieme rangée d’ouvertures du
plateau 300.

Lorsque la poutrelle 450 présente une section transversale trapézoidale, les
premiers modules actifs 410 de la premiére rangée du deuxiéme ensemble sont
insérés entre les modules actifs 410 de la seconde rangée du premier ensemble et
la poutrelle 450 du deuxieme ensemble en inclinant lesdits premiers modules actifs
de la premiére rangée du deuxiéme ensemble pour introduire d’abord leur premier
bord latéral 425, puis en ramenant lesdits modules actifs de la premiére rangée du
deuxiéme ensemble perpendiculairement au plateau 300.

Dans une étape suivante optionnelle, on peut éventuellement glisser la barrette
intercalaire entre la seconde rangée de modules actifs du premier ensembile et la

premiére rangée de modules actifs du deuxiéme ensemble de fagon a ensuite fixer,
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entre eux, par exemple par les vis 540, les modules actifs de deux ensembles
successifs.

Dans une septieéme étape, comme illustré sur les figures 9 d), le conduit caloporteur
460 du deuxiéme ensemble est assemblé aux modules actifs 410 de la premiere
rangée du deuxiéme ensemble. Cette septieme étape est similaire a la troisiéme
étape.

Dans une huitieme étape, comme illustré sur les figures 9 d) et e}, les modules actifs
410 de la seconde rangée du deuxieme ensemble sont assemblés aux modules
actifs 410 de la premiére rangée du premier ensemble. Cette huitiéeme étape est
similaire a la quatrieme étape.

Les interfaces de sortie RF 427 des modules actifs 410 du deuxieme ensemble
coincident ainsi avec des ouvertures 310 d’'une quatrieme rangée d’ouvertures du
plateau 300.

A Tlissue de cette huitiéme étape, le deuxiéme ensemble de la portion active 400
est assemblé au plateau 300. La poutrelle 450 est assemblée fixement au plateau
300. Chaque module actif 410 de la premiére rangée est assemblé fixement a la
poutrelle 450. Les modules actifs 410 de la premiére rangée ne sont pas assemblés
fixement entre eux. Les modules actifs 410 de la seconde rangée ne sont pas
assemblés fixement & la poutrelle 450 mais uniquement aux modules actifs 410 de
la premiére rangeée situés en vis-a-vis d’eux. Les modules actifs 410 de la seconde
rangée ne sont pas assembilés fixement entre eux.

Les modules actifs 410 de la premiere rangée du deuxiéme ensemble sont
assemblés fixement avec les modules actifs 410 de la seconde rangée du premier
ensembile.

Comme indiqué précédemment dans I'étape optionnelle réalisée avant la septiéme
étape, le procédé peut comporter une étape de positionnement d'une barrette
intercalaire 600 entre les modules actifs 410 de la seconde rangée du premier
ensemble et les modules actifs 410 de la premiere rangée du deuxieme ensemble.
Cette étape peut étre réalisée apres le positionnement des modules actifs 410 de
la premiere rangée du deuxiéme ensemble mais avant la fixation desdits modules
actifs 410 de la premiére rangée du deuxieme ensemble aux modules actifs 410 de
la seconde rangée du premier ensemble.

La barrette intercalaire 600 est interposée entre les modules actifs 410 de la
seconde rangée du premier ensemble et les modules actifs 410 de la premiére
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rangée du deuxiéme ensemble et est maintenue par friction entre les secondes
faces des bofltiers 420 des différents modules actifs 410, reliés entre eux par
vissage.

Le procédé de montage précédemment décrit s’appliqgue a l'assemblage de
plusieurs ensembles, les ensembles pouvant comporter différents nombres de
modules actifs.

La description ci-avant illustre clairement que par ses différentes caractéristiques et
leurs avantages, la présente invention atteint les objectifs qu’elle s’était tixés. En
particulier, invention propose une antenne active compacte, avec un espacement
réduit entre les modules actifs, donc avec une haute densité d’amplificateurs SSPA,
apte a supporter des charges de vibration importantes et autorisant la mise en place

d'un caloduc en contact avec chacun des modules.
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Revendications
Revendication 1.  Antenne active (100) caractérisée en ce qu’'elle comprend :

- une portion passive (200) d'un réseau d’antennes prolongeée a une extrémité
(201) par un plateau (300) dans lequel sont aménagées des
ouvertures (310),

- au moins un ensemble actif d’émission d'ondes radiofréquences RF, dit
ensemble, par lesdites ouvertures, chaque ensemble comprenant :

o une premiere rangée de modules actifs (410) venant en vis-a-vis
d'ouvertures (310) du plateau (300),

o une seconde rangée de modules actifs (410) venant en vis-a-vis
d’'ouvertures (310) du plateau (300) et rattachée a la premiére rangée
de modules actifs,

o une poutrelle (450) rattachée au plateau (300) et maintenue serrée
entre la premiere rangée de modules actifs (410) et la seconde rangée
de modules actifs (410),

o un conduit caloporteur (460) en contact avec la premiére rangée de
modules actifs (410) et la seconde rangée de modules actifs (410) et
saillant de part et d’'autre desdites premiére et seconde rangées de
modules actifs

caractérisée en ce que la poutrelle (450) d’un ensemble présente un profil biseauté
coopérant avec des profils des premiére et seconde rangées de modules actifs dudit
ensemble pour les plagquer contre le plateau (300).

Revendication 2. Antenne active (100) selon la revendication précédenie
comprenant une pluralité d'ensembles disposés les uns contre les autres, la
seconde rangée de modules actifs d’'un ensemble étant rattachée a la premiere
rangée de modules actifs d’un ensemble attenant.

Revendication 3. Antenne active (100) selon la revendication 2 dans laquelle des
barrettes intercalaires (600) sont disposées entre des secondes rangées de
modules actifs d'un des ensembles et des premiéres rangées de modules actifs
d'ensemble atienant, de facon a former des groupes de plusieurs ensembles
solidarisés entre eux.

Revendication 4. Antenne active (100) selon la revendication 2 ou 3, dans

laguelle le nombre de modules actifs (410) par rangée d’un ensemble est croissant
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d’un bord (B1) du plateau (300) jusqu’a un centre (C2) du plateau puis décroissant
dudit centre (C2) du plateau vers un bord opposé (B3).

Revendication 5.  Procédé de montage d’'une antenne active (100) selon 'une des
revendications précédentes comportant une étape d’assemblage d’'un ensemble, dit
premier ensemble, sur le plateau (300), ladite étape comportant :

- Tlassemblage de la poutrelle (450) du premier ensemble au plateau (300),

- Fassemblage de la premiére rangée de modules actifs (410) du premier
ensemble a ladite poutrelie (450),

- Fassemblage du conduit caloporteur (460) du premier ensemble a ladite
premiére rangée de modules actifs (410),

- Fassemblage de la seconde rangée de modules actifs (410) du premier
ensemble a ladite premiere rangée de modules actifs.

Revendication 6. Procédé de montage d’une antenne active (100) selon la
revendication 5, comprenant une mise a une pression déterminge de chaque
module actif contre le plateau, puis un relachement apres 'assemblage de chaque
module actif & la poutrelle ou & un module actif en vis-a-vis.

Revendication 7.  Proceédé de montage selon la revendication 5 ou 6, comportant
une étape d’assemblage d’'un autre ensemble, dit deuxiéme ensemble, attenant au
premier ensemble, ladite étape comportant :

- Fassemblage de la poutrelle (450) du deuxiéme ensemble au plateau,

- Tlassemblage de la premiére rangée de modules actifs (410) du deuxieme
ensemble a ladite poutrelle et & la seconde rangée de modules actifs (410)
du premier ensemble,

- Tassemblage du conduit caloporteur (460) du deuxieme ensemble a ladite
premiére rangée de modules actifs (410) du deuxiéme ensembile,

- lassemblage de la seconde rangée de modules actifs (410) du deuxiéme
ensemble a la premiére rangée de modules actifs (410) du deuxiéme
ensembile.

Revendication 8. Procédé de montage selon la revendication 7, comprenant un
basculement de la premiére rangée de modules actifs (410) du deuxiéme ensemble
lors de l'insertion desdits modules actifs entre la seconde rangée de modules actifs

(410) du premier ensemble déja en place et la poutrelle (450).
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