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Horn-reflector  microwave  antennas  with  absorber  lined  conical  feed. 
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A  horn-reflector  antenna  comprising  the  combination  of 
a  paraboloidal  reflector  (11)  forming  a  paraboloidal  reflect- 
ing  surface  for  transmitting  and  receiving  microwave  en- 
ergy;  a  conical  feed  horn  (10)  for  guiding  microwave  energy 
from  the  focus  of  the  paraboloidal  reflecting  surface  to  the 
reflector  (11);  and  a  lower  end  portion  (10a)  of  the  inside 
surface  of  the  conical  horn  (10)  being  formed  by  a  smooth 
metal  wall,  the  balance  of  the  inside  surface  of  the  conical 
horn  being  formed  by  a  layer  of  absorber  material  (30)  on 
at  least  the  opposed  side  walls  of  said  conical  horn  (10)  that 
effect  the  E-plane  radiation  pattern  envelope  (RPE)  of  a 
horizontally  polarized  signal,  the  surfaces  of  the  metal  wall 
(10a)  and  the  absorber  material  (30)  defining  a  single  con- 
tinuous  conical  surface,  and  the  absorber  material  (30)  in- 
creasing  the  Eigen  value  E  and  the  spherical  hybridicity 
factor  (Rs)  sufficiently  to  cause  the  E-plane  and  H-plane 
RPE's  to  approach  each  other.  The  exposed  surface  or  the 
absorber  material  (30)  inside  said  conical  feed  horn  is 
preferably  substantially  flat. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   m i c r o w a v e  

a n t e n n a s   a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   t o   r e f l e c t o r - t y p e   m i c r o w a v e  

a n t e n n a s   h a v i n g   c o n i c a l   f e e d s .  

C o n i c a l   f e e d s   f o r   r e f l e c t o r - t y p e   m i c r o w a v e   a n t e n n a s  

h a v e   b e e n   known  f o r   many  y e a r s .   For   e x a m p l e ,   a  1 9 6 3  

a r t i c l e   in   The  B e l l   S y s t e m   T e c h n i c a l   J o u r n a l   d e s c r i b e s   t h e  

s e l e c t i o n   of  a  c o n i c a l   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   f o r   u se   i n  

s a t e l l i t e   c o m m u n i c a t i o n   g r o u n d   s t a t i o n   ( H i n e s   e t   a l ,   " T h e  

E l e c t r i c a l   C h a r a c t e r i s t i c s   o f   The  C o n i c a l   H o r n - R e f l e c t o r  

A n t e n n a " ,   The  B e l l   S y s t e m   T e c h n i c a l   J o u r n a l ,   J u l y   1 9 6 3 ,  

pp .   1 1 8 7 - 1 2 1 1 ) .   A  c o n i c a l   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   i s   a l s o  

d e s c r i b e d   in  Dawson  U.S .   P a t e n t   No.  3 , 5 5 0 , 1 4 2 ,   i s s u e d  

D e c e m b e r   22,   1 9 7 0 .   C o n i c a l   f e e d   h o r n s   h a v e   a l s o   b e e n  

u s e d   w i t h   l a r g e   p a r a b o l i c   d i s h   a n t e n n a s .  

One  of  t h e   p r o b l e m s   w i t h   a  s m o o t h - w a l l e d   c o n i c a l   h o r n  

r e f l e c t o r   a n t e n n a   i s   t h a t   i t s   r a d i a t i o n   p a t t e r n   e n v e l o p e  

( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to   as  t h e   "RPE")  in  t h e   E - p l a n e   i s  

s u b s t a n t i a l l y   w i d e r   t h a n   i t s   RPE  in  t h e   H - p l a n e .   When  u s e d  

in  t e r r e s t r i a l   c o m m u n i c a t i o n   s y s t e m s ,   t h e  w i d e   b e a m w i d t h  

in  t h e   E - p l a n e   can  c a u s e   i n t e r f e r e n c e   w i t h   s i g n a l s   f r o m  

o t h e r   a n t e n n a s .   A l s o ,   when  a  s m o o t h - w a l l e d   c o n i c a l   h o r n  

i s   u s e d   as  t h e   p r i m a r y   f e e d   f o r   a  p a r a b o l i c   d i s h   a n t e n n a ,  

i t s   d i f f e r e n t   b e a m w i d t h s   in  t h e   E  and  H - p l a n e s   make  i t  

d i f f i c u l t   to   a c h i e v e   s y m m e t r i c a l   i l l u m i n a t i o n   of   t h e  

p a r a b o l i c   d i s h .  

In  E u r o p e a n   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  66455A  t h e r e   i s  

d e s c r i b e d   an  i m p r o v e d   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   h a v i n g   a  l i n i n g  

of   a b s o r b e r   m a t e r i a l   w i t h i n   t h e   c o n i c a l   f e e d   h o r n .   T h a t  

a n t e n n a   p r o d u c e s   n a r r o w e r   E - p l a n e   R P E ' s ,   t h e r e b y   b r i n g i n g  

t h e   E - p l a n e   and  H - p l a n e   R P E ' s   c l o s e r   t o g e t h e r ,   w i t h o u t  

s i g n i f i c a n t l y   d e g r a d i n g   o t h e r   p e r f o r m a n c e   c h a r a c t e r i s t i c s  

of   t h e   a n t e n n a .  

I t   i s   a  p r i m a r y   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   an  e c o n o m i c a l   and  e f f e c t i v e   way  t o   a c h i e v e   f u r t h e r  



n a r r o w i n g   of   t h e   E - p l a n e   RPE  of   a  h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a  

h a v i n g   a  c o n i c a l   f e e d ,   w i t h o u t   s i g n i f i c a n t l y   d e g r a d i n g   t h e  

H - p l a n e   RPE  or   any  o t h e r   p e r f o r m a n c e   c h a r a c t e r i s t i c   of   t h e  

a n t e n n a .   In  t h i s   c o n n e c t i o n ,   a  r e l a t e d   o b j e c t   of   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   an  i m p r o v e d   c o n i c a l   f e e d   w h i c h   i s  

c a p a b l e   of  b r i n g i n g   t h e   R P E ' s   in   b o t h   t h e   E  and  H - p l a n e s  

e v e n   c l o s e r   t o g e t h e r .  

I t   i s   a n o t h e r   i m p o r t a n t   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   an  i m p r o v e d   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   w h i c h   i n t r o d u c e s  

o n l y   a  s m a l l   g a i n   d r o p   i n t o   t h e   m i c r o w a v e   s y s t e m   in  w h i c h  

i t   i s   u s e d .  

I t   i s   y e t   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

such   an  i m p r o v e d   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   w h i c h   can   b e  

e f f i c i e n t l y   and  e c o n o m i c a l l y   f a b r i c a t e d .  

O t h e r   o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   and  t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   one  a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

c e r t a i n   of  t h e   f o r e g o i n g   o b j e c t s   a r e   r e a l i s e d   by  a  h o r n -  

r e f l e c t o r   a n t e n n a   in  w h i c h   t h e   l o w e r   end  p o r t i o n   of   t h e  

i n s i d e   s u r f a c e   o f   t h e   c o n i c a l   h o r n   i s   f o r m e d   by  a  s m o o t h  

m e t a l   w a l l ,   and  t h e   b a l a n c e   of   t h e   i n s i d e   s u r f a c e   of  t h e  

c o n i c a l   h o r n   i s   f o r m e d   by  a  l a y e r   of   a b s o r b e r   m a t e r i a l ,  

t h e   s u r f a c e s   of   t h e   m e t a l   w a l l   and  t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l  

d e f i n i n g   a  s i n g l e   c o n t i n u o u s   c o n i c a l   s u r f a c e .   T h e  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   i n c r e a s e s   t h e   E i g e n   v a l u e   E  and  t h e  

s p h e r i c a l   h y b r i d i c i t y   f a c t o r   Rs  s u f f i c i e n t l y   t o   c a u s e   t h e  

E - p l a n e   and  H - p l a n e   R P E ' s   to   a p p r o a c h   e a c h   o t h e r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a n o t h e r   a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

t h e   c o s t   of  a  h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   h a v i n g   an  a b s o r b e r  

l i n i n g   in  t h e   c o n i c a l   f e e d   h o r n   i s   r e d u c e d   by  p r o v i d i n g   t h e  

a b s o r b e r   l i n i n g   on  o n l y   t h e   o p p o s e d   w a l l s   of   t h e   f e e d   h o r n  

t h a t   a f f e c t   t h e   p a t t e r n s   of   t h e   a n t e n n a   in  t h e   h o r i z o n t a l  

p l a n e .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n ,   p a r t i a l l y   in   s e c t i o n ,   o f  

a  h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  



F i g .   2  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   l i n e   2-2  i n  

F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   a n t e n n a  

i l l u s t r a t e d   in   F i g s .   1  and  2,  w i t h   v a r i o u s   r e f e r e n c e   l i n e s  

s u p e r i m p o s e d   t h e r e i n ;  

F i g .   4  i s   an  e n l a r g e d   e n d   v i e w   of  one  of   t h e   p a d s   o f  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   u s e d   to   f o r m   an  a b s o r b e r   l i n i n g   in   t h e  

c o n i c a l   s e c t i o n   of   t h e   a n t e n n a   of   F i g s .   1 - 3 ;  

F i g .   5  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n ,   s i m i l a r   t o   F i g .   2,  o f  

a  m o d i f i e d   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   e m b o d y i n g   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   6  i s   a  s e c t i o n   t a k e n   g e n e r a l l y   a l o n g   l i n e   6-6  i n  

F i g .   5 .  

W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   in  c o n n e c t i o n  

w i t h   c e r t a i n   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d  

t h a t   i t   i s   n o t   i n t e n d e d   t o   l i m i t   t h e   i n v e n t i o n   to   t h o s e  

p a r t i c u l a r   e m b o d i m e n t s .   On  t h e   c o n t r a r y ,   i t   i s   i n t e n d e d  

to   c o v e r   a l l   a l t e r n a t i v e s ,   m o d i f i c a t i o n s   and  e q u i v a l e n t s  

as  may  be  i n c l u d e d   w i t h i n   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   a s  

d e f i n e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  

T u r n i n g   now  t o   t h e   d r a w i n g s   and  r e f e r r i n g   f i r s t   t o  

F i g s .   1  and   2,  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   a  c o n i c a l   h o r n -  

r e f l e c t o r   m i c r o w a v e   a n t e n n a   h a v i n g   a  c o n i c a l   s e c t i o n   1 0  

f o r   g u i d i n g   m i c r o w a v e   s i g n a l s   to   a  p a r a b o l i c   r e f l e c t o r  

p l a t e   11.  From  t h e   r e f l e c t o r   p l a t e   11,   t h e   m i c r o w a v e  

s i g n a l s   a r e   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   an  a p e r t u r e   12  f o r m e d   i n  

t h e   f r o n t   of   a  c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   13  w h i c h   i s   a t t a c h e d   t o  

b o t h   t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   10  and   t h e   r e f l e c t o r   p l a t e   11  t o  

fo rm  a  c o m p l e t e l y   e n c l o s e d   i n t e g r a l   a n t e n n a   s t r u c t u r e .  

The  p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   p l a t e   11  i s   a  s e c t i o n   of   a  

p a r a b o l o i d   r e p r e s e n t i n g   a  s u r f a c e   of   r e v o l u t i o n   f o r m e d   b y  

r o t a t i n g   a  p a r a b o l i c   c u r v e   a b o u t   an  a x i s   w h i c h   e x t e n d s  

t h r o u g h   t h e   v e r t e x   and  t h e   f o c u s   of   t h e   p a r a b o l i c   c u r v e .  

As  i s   w e l l   k n o w n ,   any  m i c r o w a v e s   o r i g i n a t i n g   a t   t h e   f o c u s  

of   s u c h   a  p a r a b o l i c   s u r f a c e   w i l l   be  r e f l e c t e d   by  t h e   p l a t e  

11  in   p l a n a r   w a v e f r o n t s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   a x i s   1 4 .  



T h u s ,   t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   10  o f   t h e   i l l u s t r a t i v e   a n t e n n a  

i s   a r r a n g e d   so  t h a t   i t s   a p e x   c o i n c i d e s   w i t h   t h e   f o c u s   o f  

t h e   p a r a b o l o i d ,   and  so  t h a t   t h e   a x i s   15  of   t h e   c o n i c a l  

s e c t i o n   i s   p e r p e n d i c u l a r   t o   t h e   a x i s   of   t h e   p a r a b o l o i d .  

W i t h   t h i s   g e o m e t r y ,   a  d i v e r g i n g   s p h e r i c a l   wave  e m a n a t i n g  

f rom  t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   10  and  s t r i k i n g   t h e   r e f l e c t o r  

p l a t e   11  i s   r e f l e c t e d   as  a  p l a n e   wave  w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h  

t h e   a p e r t u r e   12  and  i s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   a x i s   14.   T h e  

c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   13  s e r v e s   as  a  s h i e l d   w h i c h   p r e v e n t s  

t h e   r e f l e c t o r   p l a t e   11  f r o m   p r o d u c i n g   i n t e r f e r i n g   s i d e  

and  b a c k   s i g n a l s   and  a l s o   h e l p s   t o   c a p t u r e   some  s p i l l o v e r  

e n e r g y   l a u n c h e d   f rom  t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   f e e d .   I t   w i l l  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   10,   t h e   r e f l e c t o r  

p l a t e   11,   and  t h e   c y l i n d r i c a l   s h i e l d   13  a r e   u s u a l l y   f o r m e d  

of  c o n d u c t i v e   m e t a l   ( t h o u g h   i t   i s   o n l y   e s s e n t i a l   t h a t   t h e  

r e f l e c t o r   p l a t e   11  h a v e   a  m e t a l l i c   s u r f a c e ) .  

To  p r o t e c t   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   a n t e n n a   f r o m   b o t h   t h e  

w e a t h e r   and  s t r a y   s i g n a l s ,   t h e   t o p   of   t h e   r e f l e c t o r   p l a t e  

11  i s   c o v e r e d   by  a  p a n e l   20  a t t a c h e d   t o   t h e   c y l i n d r i c a l  

s h i e l d   13.  A  r a d o m e   21  a l s o   c o v e r s   t h e   a p e r t u r e   12  a t  

t h e   f r o n t   of   t h e   a n t e n n a   to   p r o v i d e   f u r t h e r   p r o t e c t i o n  

f rom  t h e   w e a t h e r .   The  i n s i d e   s u r f a c e   o f   t h e   c y l i n d r i c a l  

s h i e l d   12  i s   c o v e r e d   w i t h   an  a b s o r b e r   m a t e r i a l   22  t o  

a b s o r b   s t r a y   s i g n a l s   so  t h a t   t h e y   do  n o t   d e g r a d e   t h e   RPE.  

Such  a b s o r b e r   m a t e r i a l s   a r e   w e l l   known  in  t h e   a r t ,   a n d  

t y p i c a l l y   c o m p r i s e   a  c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   s u c h   as  m e t a l   o r  

c a r b o n   d i s p e r s e d   t h r o u g h o u t   a  d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   h a v i n g  

a  s u r f a c e   in   t h e   f o r m   of   m u l t i p l e   p y r a m i d s   or  c o n v o l u t e d  

c o n e s .  

In  k e e p i n g   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   l o w e r   e n d  

p o r t i o n   of   t h e   i n s i d e   s u r f a c e   of   t h e   c o n i c a l   f e e d   h o r n   i s  

f o r m e d   by  a  s m o o t h   m e t a l   w a l l ,   and  t h e   b a l a n c e   of  t h e  

i n s i d e   s u r f a c e   of  t h e   h o r n   i s   f o r m e d   by  a  l a y e r   o f  

a b s o r b e r   m a t e r i a l ,   t h e   s u r f a c e s   of   t h e   m e t a l   w a l l   and  t h e  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   d e f i n i n g   a  s i n g l e   c o n t i n u o u s   c o n i c a l  

s u r f a c e .   T h u s ,   in   t h e   i l l u s t r a t i v e   e m b o d i m e n t   of   F i g s .  



1 - 3 ,   t h e   b o t t o m   s e c t i o n   lOa  o f   t h e   c o n i c a l   f e e d   h o r n   1 0  

h a s   a  s m o o t h   i n s i d e   m e t a l   s u r f a c e .   The  b a l a n c e   of   t h e  

i n s i d e   s u r f a c e   of   t h e   c o n i c a l   h o r n   10  i s   f o r m e d   by  a n  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   30,   w i t h   t h e   i n n e r m o s t   s u r f a c e s   of   t h e  

m e t a l   s e c t i o n   lOa  and   t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l   30  d e f i n i n g  

a  s i n g l e   c o n t i n u o u s   c o n i c a l   s u r f a c e .   To  s u p p o r t   t h e  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   30  in   t h e   d e s i r e d   p o s i t i o n   and   s h a p e ,  

t h e   m e t a l   w a l l   a d j o i n i n g   t h e   l o w e r   h o r n   s e c t i o n   lOa  f o r m s  

an  o u t w a r d l y   e x t e n d i n g   s h o u l d e r   lOb  a t   t h e   t o p   of   t h e  

s e c t i o n   l O a ,   and   t h e n   e x t e n d s   u p w a r d l y   a l o n g   t h e   o u t s i d e  

s u r f a c e   o f   t h e   a b s o r b e r   30.  T h i s   f o r m s   a  c o n t i n u o u s  

c o n i c a l   m e t a l   s h e l l   lOc  a l o n g   t h e   e n t i r e   l e n g t h   of   t h e  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   30.  At  t h e   t o p   of   t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l  

30,  t h e   m e t a l   w a l l   f o r m s   a  s e c o n d   o u t w a r d l y   e x t e n d i n g  

s h o u l d e r   lOd  to   a c c o m m o d a t e   t h e   g r e a t e r   t h i c k n e s s   of   t h e  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   22  w h i c h   l i n e s   t h e   s h i e l d   p o r t i o n   of   t h e  

a n t e n n a   a b o v e   t h e   c o n i c a l   f e e d   h o r n .  

T h i s   r e c e s s e d   a r r a n g e m e n t   of  t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l   3 0  

p e r m i t s   f u r t h e r   n a r r o w i n g   of   t h e   E - p l a n e   RPE  a n d / o r  

r e d u c t i o n s   in  t h e   g a i n   d r o p   of   t h e   a n t e n n a   as  c o m p a r e d   w i t h  

t h e   s t r u c t u r e   shown  in  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   E u r o p e a n   P a t e n t  

P u b l i c a t i o n   No.  6 6 4 5 5 A .   More  s p e c i f i c a l l y ,   f o r   a  g i v e n  

g a i n   d r o p ,   t h e   s t r u c t u r e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p e r m i t s  

t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l   t o   be  e x t e n d e d   f a r t h e r   down  i n t o   t h e  

t h r o a t   o f   t h e   c o n i c a l   f e e d   h o r n   10,   t h e r e b y   f u r t h e r  

n a r r o w i n g   t h e   E - p l a n e   RPE.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   f o r   a  g i v e n  

RPE  ( i n   o t h e r   w o r d s ,   i f   i t   i s   d e s i r e d   to   m i n i m i s e   t h e   g a i n  

d r o p   o f   t h e   a n t e n n a ) ,   t h e   m e t a l   s u r f a c e   o f   t h e   s e c t i o n   1 0  

can  be  e x t e n d e d   f a r t h e r   up  f r o m   t h e   b o t t o m   of  t h e   c o n i c a l  

f e e d   h o r n   so  t h a t   t h e   n a r r o w n e s s   o f   t h e   E - p l a n e   RPE  i s  

e s s e n t i a l l y   t h e   same  as  t h a t   p r o d u c e d   by  t h e   s t r u c t u r e  

d e s c r i b e d   in   E u r o p e a n   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  6 6 4 5 5 A ,   b u t  

a t   t h e   same  t i m e   r e d u c i n g   t h e   g a i n   d r o p   r e l a t i v e   to   t h a t   o f  

t h e   s t r u c t u r e   d e s c r i b e d   in   s a i d   c o p e n d i n g   A p p l i c a t i o n .  

The  l i n i n g   30  may  be  f o r m e d   f r o m   c o n v e n t i o n a l   a b s o r b e r  

m a t e r i a l s ,   one   e x a m p l e   of   w h i c h   i s   AAP-ML-73  a b s o r b e r   m a d e  



by  A d v a n c e d   A b s o r b e r   P r o d u c t s   I n c . ,   4  P o p l a r   S t r e e t ,  

A m e s b u r y ,   M a i n e .   T h i s   a b s o r b e r   m a t e r i a l   has   a  f l a t  

s u r f a c e ,   as  i l l u s t r a t e d   in  F i g .   4  ( in   c o n t r a s t   to   t h e  

p y r a m i d a l   or   c o n i c a l   s u r f a c e   of   t h e   a b s o r b e r   u s e d   in   t h e  

s h i e l d ) ;   and  i s   a b o u t   3 /8   i n c h e s   t h i c k .   The  a b s o r b e r  

m a t e r i a l   may  be  s e c u r e d   to   t h e   m e t a l   w a l l s   of   t h e   a n t e n n a  

by  means   of  an  a d h e s i v e .   When  t h e   e x e m p l a r y   a b s o r b e r  

m a t e r i a l   i d e n t i f i e d   a b o v e   i s   e m p l o y e d ,   i t   i s   p r e f e r a b l y  

c u t   i n t o   a  m u l t i p l i c i t y   of   r e l a t i v e l y   s m a l l   p a d s   w h i c h   c a n  

be  b u t t e d   a g a i n s t   e a c h   o t h e r   to   f o r m   a  c o n t i n u o u s   l a y e r   o f  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   o v e r   t h e   c u r v i l i n e a r   s u r f a c e   to   w h i c h   i t  

i s   a p p l i e d .   T h i s   m u l t i p l i c i t y   of  p a d s   i s   i l l u s t r a t e d  

by  t h e   g r i d   p a t t e r n s   shown  in  F i g s .   1 - 3 .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  f u r t h e r   a s p e c t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l   30  i s   p r o v i d e d   o n l y   on  t h e  

two  d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   r e g i o n s   o f   t h e   i n t e r i o r   w a l l s   o f  

t h e   c o n i c a l   h o r n   10  t h a t   a f f e c t   t h e   p a t t e r n s   of   t h e  

a n t e n n a   in   t h e   h o r i z o n t a l   p l a n e .   In  t e r r e s t r i a l  

c o m m u n i c a t i o n   s y s t e m s ,   t h e   o n l y   s i g n i f i c a n t   p a t t e r n s   o f  

t h e   a n t e n n a   a r e   t h o s e   t a k e n   in   t h e  h o r i z o n t a l   p l a n e ,   w h i c h  

i s   t h e   Y-Z  p l a n e   in   F i g .   3.  T h a t   i s ,   f o r   a  h o r i z o n t a l l y  

p o l a r i z e d   s i g n a l ,   t h e   Y-Z  p l a n e   i s   t h e   E - p l a n e ,   and  t h e  

X-Z  p l a n e   i s   t h e   H - p l a n e ;   f o r   a  v e r t i c a l l y   p o l a r i z e d  

s i g n a l ,   t h e   Y-Z  p l a n e   i s   t h e   H - p l a n e ,   and  t h e   X-Z  p l a n e   i s  

t h e   E - p l a n e .   The  p o r t i o n s   of   t h e   c o n i c a l   f e e d   h o r n   1 0  

t h a t   p r i n c i p a l l y   a f f e c t   t h e   E - p l a n e   RPE  (of   a  h o r i z o n t a l l y  

p o l a r i z e d   s i g n a l )   a r e   t h e   l e f t   and  r i g h t   h a n d   w a l l s   of   t h e  

h o r n   t h r o u g h   w h i c h   t h e   X-Y  p l a n e   e x t e n d s .   T h u s ,   a s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g .   5,  t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l   30  can   b e  

l i m i t e d   to   d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   r e g i o n s   40  o f   t h e   i n s i d e  

s u r f a c e   of   t h e   f e e d   h o r n .   R e s t r i c t i n g   t h e   a b s o r b e r  

m a t e r i a l   in  t h i s   m a n n e r   r e d u c e s   t h e   c o s t   of   t h e   a n t e n n a   b y  

r e d u c i n g   b o t h   t h e   a m o u n t   of   a b s o r b e r   m a t e r i a l   r e q u i r e d   a n d  

t h e   l a b o u r   r e q u i r e d   to   i n s t a l   t h e   a b s o r b e r   l i n i n g   w i t h i n  

t h e   c o n i c a l   h o r n .  

When  t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l   30  d o e s   n o t   e x t e n d   a r o u n d  



t h e   e n t i r e   c i r c u m f e r e n c e   of   t h e   h o r n   10,   t h e   a b s o r b e r   c a n  

be  r e c e s s e d   ( f l u s h   m o u n t e d )   i n t o   t h e   h o r n   w a l l   in   t h e   t w o  

r e g i o n s   40  so  as  t o   m a i n t a i n   a  s i n g l e   c o n t i n u o u s   c o n i c a l  

s u r f a c e   on  t h e   i n s i d e   of   t h e   h o r n   10 .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e  

m e t a l   w a l l   can   f o r m   t h e   e n t i r e   c o n i c a l   s u r f a c e ,   as   in   t h e  

s t r u c t u r e   d e s c r i b e d   in   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   E u r o p e a n   P a t e n t  

P u b l i c a t i o n   No.  6 6 4 5 5 A ,   and  t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l   3 0 ;  

a p p l i e d   o n l y   to   t h e   l i m i t e d   r e g i o n s   40  on  t h e   i n n e r  

s u r f a c e   t h e r e o f .   T h e s e   c o n s t r u c t i o n s   w i l l   n o t   o f f e r   t h e  

f u l l   a d v a n t a g e s   of   t h e   r e c e s s e d   a b s o r b e r   a r r a n g e m e n t  

i l l u s t r a t e d   in   F i g s .   1 - 3 ,   b u t   t h e y   r e d u c e   t h e   m a n u f a c t u r i n g  

c o s t   o f   t h e   a n t e n n a .  

As  d e s c r i b e d   in   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   E u r o p e a n  P a t e n t  

P u b l i c a t i o n   No.  6 6 4 5 5 A ,   t h e  a b s o r b e r   m a t e r i a l   30  w i t h i n  

t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   10  c a u s e s   t h e   f i e l d   d i s t r i b u t i o n   w i t h i n  

t h e   c o n e   t o   t a p e r   o f f   more   s h a r p l y   a d j a c e n t   to   t h e   i n s i d e  

s u r f a c e   o f   t h e   c o n e ,   due  t o   t h e   f a c t   t h a t   t h e   w a l l   i m p e d a n c e  

of   t h e   a b s o r b e r   l i n i n g   t e n d s   t o   f o r c e   t h e   p e r p e n d i c u l a r   E 

f i e l d   t o   z e r o .   F u r t h e r m o r e ,   i t   d o e s   t h i s   w h i l e   a b s t r a c t i n g  

o n l y   a  s m a l l   f r a c t i o n   of  t h e   p a s s i n g   m i c r o w a v e   e n e r g y  

p r o p a g a t i n g   t h r o u g h   t h e   c o n e .  

T h e r e   i s   a  s u b s t a n t i a l   d i f f e r e n c e   in   t h e   t a p e r   o r  

d r o p - o f f   o f   t h e   f i e l d   d i s t r i b u t i o n s   in   t h e   E  a n d   H - p l a n e s  

in   t h e   a b s e n c e   of   t h e   a b s o r b e r   m a t e r i a l   30.  W i t h   t h e  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   30  in   t h e   h o r n ,   t h e   E - p l a n e   f i e l d  

d i s t r i b u t i o n   t a p e r s   o f f   much  more   s h a r p l y ,   a p p r o a c h i n g   t h a t  

o f   t h e   H - p l a n e   f i e l d ,   w h i l e   t h e r e   i s   o n l y   a  s l i g h t   d e g r a d a -  

t i o n   in   t h e   H - p l a n e   t a p e r   w h i c h   b r i n g s   i t   e v e n  c l o s e r   t o  

t h e   E - p l a n e   f i e l d .   In  t h e   t h e o r e t i c a l l y   i d e a l   s i t u a t i o n ,  

t h e   p r o f i l e   of   t h e   E - p l a n e   f i e l d   d i s t r i b u t i o n   w o u l d   c o i n c i d e  

w i t h   t h a t   o f   t h e   H - p l a n e .   In  a c t u a l   p r a c t i c e ,   t h i s  

t h e o r e t i c a l l y   i d e a l   c o n d i t i o n   c an   o n l y   be  a p p r o x i m a t e d ,  

t h o u g h   t h e   a p p r o x i m a t i o n   i s   c l o s e r   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t h a n   w i t h   t h e   s t r u c t u r e   d e s c r i b e d  i n   t h e   a f o r e -  

m e n t i o n e d   E u r o p e a n   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  6 6 4 5 5 A .  

M a t h e m a t i c a l l y ,   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   f e e d   h o r n   can  b e  



c h a r a c t e r i s e d   as  f o l l o w s .   I f   we  l e t   E@  ( r , @ , φ )   and  E φ  

( r , @ , φ )   b e  t h e   p o l a r   and  a z i m u t h a l   c o m p o n e n t s  o f   e l e c t r i c  

f i e l d   ( w i t h  t h e   o r i g i n   a t   t h e   a p e x   of   t h e   c o n e ,   and  @  a n d  

t h e  p o l a r   and  a z i m u t h a l   a n g l e s ,   r e s p e c t i v e l y )   t h e n ,   i t  

can  be  s h o w n   t h a t   t h e y   can  be  m a t h e m a t i c a l l y   e x p r e s s e d   a s :  

w h e r e  

E o  -  A r b i t r a r y   d r i v i n g   c o n s t a n t ,   k  =  2  Π / λ  ,  λ   =  f r e e   s p a c e  

o p e r a t i n g   w a v e l e n g t h   and  t h e   f u n c t i o n s  f ( w )   and  g(w)  a r e  

g i v e n   b y :  

w i t h  

(7)  J 1  ( X )   =  B e s s e l   f u n c t i o n   o f   O r d e r   1,  a r g u m e n t   X 

( 8 )   J ' 1 ( X )  =   D e r i v i t i v e   o f   J1 (X)  w i t h   r e s p e c t   to   X 

O n e  t h e n  n o t e s   t h a t   t h e   f i e l d s   a r e   u n i q u e l y   known  f o r   t h e  

r a n g e   of   O  ≤   @ ≤ @o  and  0  ≤   φ  ≤   3 6 0 °  i f   t h e   p a r a m e t e r s   E 

( t h e   E i g e n   v a l u e )   and  Rs  ( t h e   s p h e r i c a l   h y b r i d i c i t y   f a c t o r )  

a r e   k n o w n .   T h e s e   p a r a m e t e r s   a r e   u n i q u e l y   d e t e r m i n e d   b y  

t h e   n a t u r e   of   t h e   c o n i c a l   w a l l   m a t e r i a l .  

No  A b s o r b e r  

F o r   no  a b s o r b e r   p r e s e n t   one   can  show  t h a t   E  =  1 . 8 4   a n d  

R s   = . O ,   t h u s   g i v i n g :  

w h e r e   a m p l i t u d e   d i s t r i b u t i o n s   ( i n   dB  n o r m a l i z e d   to   on  a x i s ,  

O  =  O)  a r e   shown  as  t h e   s o l i d   l i n e s   in   F i g .   6  ( N o t e :  

E - p l a n e   = - 2 0 l o g 1 0 /   f ( w ) / f ( w ) /   w  =  O /   H  p l a n e   =  - 2 0 l o g 1 0 /  

g ( w ) / g ( w ) /  w = O / ) .  

P e r f e c t   A b s o r b e r  

F o r   t h e   p e r f e c t   a b s o r b e r   c a s e   ( a l s o   a  c o r r u g a t e d   h o r n  

w i t h   q u a r t e r   wave  t e e t h )   i t  c a n  b e   shown  t h a t   E  =  2 . 3 9 ,  

R s  =   + 1 ,  



t h u s   g i v i n g  

p e r f e c t   a b s o r b e r  

w h e r e   t h e   i d e n t i t y  

h a s   b e e n   u s e d ,   w i t h   J o ( X )  =  B e s s e l   f u n c t i o n   of   o r d e r   z e r o ,  

a r g u m e n t   X.  One  n o t e s   t h a t   t h e   dB  p l o t   o f   (11)  i s  

v i r t u a l l y   i d e n t i c a l   t o   t h a t   o f   ( l O ) ,   t h u s   s h o w i n g   t h a t   t h e  

H - p l a n e   of   t h e   s m o o t h   w a l l   and  p e r f e c t   a b s o r b e r   w a l l   a r e  

v i r t u a l l y   i d e n t i c a l .   A l s o ,   f o r   t h i s   p e r f e c t   a b s o r b e r  

c a s e ,   we  t h e n   s e e   t h a t   t h e   E - p l a n e   i s   i d e n t i c a l   to   t h e  

H - p l a n e .  

A c t u a l   A b s o r b e r  

An  a c t u a l   a b s o r b e r   h a s   E  d i f f e r i n g   f r o m   t h e   n o  

a b s o r b e r   c a s e   of   1 . 8 4   and  t h e   p e r f e c t   a b s o r b e r   c a s e   o f  

2 . 3 9 ,   w i t h   a  h y b r i d i c i t y   f a c t o r ,   Rs,  n e i t h e r   z e r o   ( n o  

a b s o r b e r )   or   u n i t y   ( p e r f e c t   a b s o r b e r ) .   In  g e n e r a l   b o t h  

w i l l   be  c o m p l e x   w i t h   f i n i t e   l o s s   in   t h e   a b s o r b e r .  

The  RPE  i m p r o v e m e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   can   be  a c h i e v e d  

o v e r   a  r e l a t i v e l y   w i d e   f r e q u e n c y   b a n d .   For   e x a m p l e ,   t h e  

i m p r o v e m e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   f o r   t h e   a n t e n n a   i l l u s t r a t e d  

in  F i g s .   1 -3   can  be  r e a l i s e d   o v e r   t h e   common  c a r r i e r  

f r e q u e n c y   b a n d s   c o m m o n l y   r e f e r r e d   to   as  t h e   4  GHz,  6  GHz 

and  11  GHz  b a n d s .  

A b s o r b e r   m a t e r i a l s   a r e   g e n e r a l l y   c h a r a c t e r i s e d   b y  

t h r e e   p a r a m e t e r s :   t h i c k n e s s ,   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t ,   a n d  

l o s s   t a n g e n t .   The  a b s o r b e r   u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

m u s t   h a v e   a  t h i c k n e s s   and  l o s s   t a n g e n t   s u f f i c i e n t   t o  

s u p p r e s s   u n d e s i r a b l e   s u r f a c e   ( s l o w )   w a v e s .   Such   s u r f a c e  

w a v e s   can   be  r e a d i l y   g e n e r a t e d   a t   t h e   t r a n s i t i o n   f rom  t h e  

m e t a l l i c   p o r t i o n   of   t h e   i n s i d e   s u r f a c e   of  t h e   cone   w a l l   t o  

t h e   a b s o r b e r - l i n e d   p o r t i o n   of   t h e   cone   w a l l ,   b u t   t h e s e  

w a v e s   a r e   a t t e n u a t e d   by  t h e   a b s o r b e r   so  t h a t   t h e y   do  n o t  

i n t e r f e r e   w i t h   t h e   d e s i r e d   f i e l d   p a t t e r n   of   t h e   e n e r g y  

s t r i k i n g   t h e   r e f l e c t o r   p l a t e   11.  The  end  r e s u l t   i s   t h a t  

a l l   t h e   i m p r o v e m e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   a r e   a t t a i n e d   w i t h o u t  

p r o d u c i n g   any  u n d e s i r a b l e   d i s t o r t i o n   in  t h e   f i e l d   p a t t e r n s .  



The  n a r r o w i n g   E - p l a n e   e f f e c t   c a n ,   in   f a c t ,   be  a c h i e v e d  

w i t h   z e r o   l o s s   t a n g e n t   m a t e r i a l ,   b u t   w i t h   no  l o s s   t h e  

s u r f a c e   w a v e s   a r e   n o t   a t t e n u a t e d   and   t h e   o p e r a t i n g   b a n d -  

w i d t h   i s   r e d u c e d .   C o n s e q u e n t l y ,   i t   i s   p r e f e r r e d   to   u s e  

an  a b s o r b e r   m a t e r i a l   w i t h   some  l o s s .  

A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   w i t h  

p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   t o   a  h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a ,   i t   w i l l  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e  i n v e n t i o n   c an   a l s o   be  u s e d   t o  

a d v a n t a g e   in   a  p r i m a r y  f e e d   h o r n   f o r   a  d i s h - t y p e   a n t e n n a .  

I n d e e d ,   in   t h e   l a t t e r   a p p l i c a t i o n   t h e   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

ma in   beam  w i d t h s   in   t h e   E  and   H  p l a n e s   p r o v i d e d   by  t h e  

a b s o r b e r   l i n e d   f e e d   h o r n   a r e   p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s  

b e c a u s e   t h e y   p r o v i d e   s y m m e t r i c a l   i l l u m i n a t i o n  o f   t h e  

p a r a b o l i c   d i s h .   The  c o n s e q u e n t   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   s e c o n d  

p a t t e r n s   w i t h   t h e i r   r e d u c e d  s i d e l o b e s ,   o v e r   a  w i d e  b a n d -  

w i d t h ,   and  w i t h   n e g l i g i b l e   g a i n   l o s s ,   a r e   a l s o   i m p o r t a n t  

in  t h i s   p r i m a r y   f e e d   h o r n   a p p l i c a t i o n .  

A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   h a s   t h u s   f a r   b e e n   d e s c r i b e d  

w i t h   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   t o   a  c o n i c a l   f e e d   h o r n   f e e d i n g   a  

r e f l e c t o r   a n t e n n a ,   i t   can   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   u s e   o f  

a b s o r b e r   l i n i n g   on  p y r a m i d a l   (o r   o t h e r   s h a p e s )   f e e d   h o r n s  

f e e d i n g   a  r e f l e c t o r   a n t e n n a   w i l l   p r o d u c e   t h e   same  d e s i r a b l e  

e f f e c t   ( i . e . ,   n a r r o w i n g   o f   t h e   E  p l a n e   RPE  t o   make  i t  

a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   t o   t h e   H - p l a n e   R P E ) .  



1.  A  h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   c o m b i n a -  

t i o n   o f  

a  p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   (11)  f o r m i n g   a  p a r a b o l o i d a l  

r e f l e c t i n g   s u r f a c e   f o r   t r a n s m i t t i n g   and  r e c e i v i n g   m i c r o w a v e  

e n e r g y ,  

a  c o n i c a l   f e e d   h o r n   (10)  f o r   g u i d i n g   m i c r o w a v e   e n e r g y  
f rom  t h e   f o c u s   of   s a i d   p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t i n g   s u r f a c e   ( 1 1 )  

to   s a i d   r e f l e c t o r ,   a n d  

a  l o w e r   end   p o r t i o n   ( lOa)   of   t h e   i n s i d e   s u r f a c e   o f  

s a i d   c o n i c a l   h o r n   (10)  b e i n g   f o r m e d   by  a  s m o o t h   m e t a l   w a l l ,  

and  t h e   b a l a n c e   of   t h e   i n s i d e   s u r f a c e   of   s a i d   c o n i c a l   h o r n  

(10)  b e i n g   f o r m e d   by  a  l a y e r   o f   a b s o r b e r   m a t e r i a l   (30)  o n  

a t   l e a s t   t h e   o p p o s e d   s i d e   w a l l s   of   s a i d   c o n i c a l   h o r n   ( 1 0 )  

t h a t   a f f e c t   t h e   E - p l a n e   RPE  of   a  h o r i z o n t a l l y   p o l a r i z e d  

s i g n a l ,   t h e   e x p o s e d   s u r f a c e s   of  s a i d   m e t a l   w a l l   ( lOa)   a n d  

s a i d   a b s o r b e r   m a t e r i a l   (30)  d e f i n i n g   a  s i n g l e   c o n t i n u o u s  

c o n i c a l   s u r f a c e ,  

s a i d   a b s o r b e r   m a t e r i a l   i n c r e a s i n g   t h e   E i g e n   v a l u e   E 

and  t h e   s p h e r i c a l   h y b r i d i c i t y   f a c t o r   (Rs)  s u f f i c i e n t l y   t o  

c a u s e   t h e   E - p l a n e   and  H - p l a n e   R P E ' s   to   a p p r o a c h   e a c h   o t h e r .  

2.  A  c o n i c a l   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   e x p o s e d   s u r f a c e   of  s a i d   a b s o r b e r  

m a t e r i a l   (30)  i n s i d e   s a i d   c o n i c a l   f e e d  h o r n   (10)  i s  

s u b s t a n t i a l l y   u n - p r o f i l e d .  

3.  A  c o n i c a l   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   as  c l a i m e d   in  e i t h e r  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   l a y e r   o f  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   (30)  i s   p r o v i d e d   o n l y   on  t h e   o p p o s e d   s i d e  

w a l l s   t h a t   a f f e c t   t h e   E - p l a n e   RPE  of   a  h o r i z o n t a l l y  

p o l a r i z e d   s i g n a l .  

4.  A  c o n i c a l   h o r n - r e f l e c t o r   a n t e n n a   as  c l a i m e d   in  a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   l i n i n g   o f  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   (30)  i s   r e c e s s e d   i n t o   t h e   i n s i d e   w a l l s  



of  s a i d   f e e d   h o r n   (10)  so  t h a t   t h e   s u r f a c e   of   s a i d  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   (30)  f o r m s   p a r t   o f   s a i d   s i n g l e   c o n t i n u o u s  

c o n i c a l   s u r f a c e   i n s i d e   s a i d   f e e d   h o r n   ( 1 0 ) .  








	bibliography
	description
	claims
	drawings
	search report

