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64)  Planar-parabolic  reflector  antenna  with  recessed  feed  horn. 
Q>t)  An  axisymmetrical  planar-parabolic  reflector  antenna 
has  a  paraboloidal  reflector  dish  (10)  and  a  planar  reflector 
(13)  into  which  the  feed  horn  (11)  illuminating  the  dish  (10)  is 
recessed  so  as  to  reduce  (and  preferably  minimise)  aperture 
blocking  caused  by  the  feed  horn  (11).  In  its  upper  frequency 
band,  the  feed  horn  (11)  has  a  vanishing  electric  field  at  the 
edge  of  its  aperture  which  suppresses  edge  currents  at  the 
mouth  of  the  feed  horn  (11)  and  along  the  planar  reflector 
surface  (13),  thereby  preventing  the  flow  of  ground-plane 
currents  in  the  planar  reflector  (13)  which  would  degrade  the 
antenna's  performance.  In  its  lower  frequency  band,  the  feed 
horn's  choke  surrounding  the  mouth  of  the  feed  horn  (11) 
effectively  accomplishes  the  edge  current  suppression.  At  a 
given  frequency  band,  the  feed  horn  (11)  produces  virtually 
equal  E  and  H-plane  radiation  patterns. 
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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   and ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to   p l a n a r - p a r a b o l i c   d u a l -  

r e f l e c t o r   a n t e n n a s .  

S i n c e   o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a s   r e d u c e   a p e r t u r e -  

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

n o n - o f f s e t   or  a x i s y m m e t r i c a l   r e f l e c t o r   a n t e n n a s   w h e r e  

p e r f o r m a n c e   o u t w e i g h s   c o s t   in   i m p o r t a n c e .   O f f s e t -  

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

l o n g i t u d i n a l   a x i s   n o n - c o i n c i d e n t   w i t h   t h e   a x i s   of  t h e   p a r a -  
b o l o i d a l   a n t e n n a   d i s h ;   w h e r e a s   a x i s y m m e t r i c a l   a n t e n n a s   a r e  

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

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

m o v i n g   t h e   f e e d   h o r n   away  f rom  t h e   a x i s   of   t h e   p a r a b o l o i d a l  

d i s h ,   t h e   o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a   i s   a b l e   to   i l l u m i n a t e  

i t s   ma in   d i s h   w i t h o u t   t h e   f e e d   h o r n   b l o c k i n g   t h e   d i s h  

a p e r t u r e .   In  many  a p p l i c a t i o n s ,   t h i s   r e d u c t i o n   of   t h e  

a p e r t u r e - b l o c k i n g   e f f e c t   in   o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a s   i s   a  

v e r y   s i g n i f i c a n t   a d v a n t a g e .   A p e r t u r e   b l o c k i n g   by  a  f e e d  

h o r n   l e a d s   to  1)  a  d e c r e a s e   in  t h e   e f f e c t i v e   a p e r t u r e   a r e a  

of   t h e   d i s h   w h i c h   r e s u l t s   in   a  l o s s   of  s y s t e m   g a i n ,   and  2)  

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

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

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

waves   a r e   b e c o m i n g   i n c r e a s i n g l y   c r o w d e d   a n d ,   as  a  r e s u l t ,  

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

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

i n c r e a s i n g l y   i m p o r t a n t .   As  a  r e s u l t   of   t h e   o f f s e t -  

r e f l e c t o r   a n t e n n a ' s   a b i l i t y   to   r e d u c e   t h e   a p e r t u r e - b l o c k i n g  

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

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

t i o n s .  

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

s e v e r a l   m a j o r   d i s a d v a n t a g e s .   One  of   t h e s e   d i s a d v a n t a g e s  



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

a n t e n n a ' s   r a d i a t i o n   f i e l d .   T h i s   c r o s s - p o l a r i z a t i o n   can   b e  

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

c o n f o r m   to   s t r i c t   c r o s s - p o l a r i z a t i o n   r a d i a t i o n   s p e c i f i c a -  

t i o n s   w h i c h   may  i n c r e a s e   t h e   m e c h a n i c a l   r i g i d i t y   r e q u i r e -  

m e n t s   ( a n d   h e n c e   c o s t )   of   t h e   t o w e r   on  w h i c h   t h e   a n t e n n a   i s  

m o u n t e d .   In  a d d i t i o n ,   t h e   g e o m e t r y   o f   an  o f f s e t - r e f l e c t o r  

c o n f i g u r a t i o n   can   be  a  m a j o r   c o n s t r u c t i o n   p r o b l e m   s i n c e   i t  

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

a n t e n n a   d e s i g n .  

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

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

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

s u r f a c e .   N o r m a l l y   t h e   d e s i g n   i s   f o r   maximum  g a i n   or   f o r  

t h e   max imum  r e d u c t i o n   of   s i d e   l o b e   l e v e l s .   B e c a u s e   t h e  

r e f l e c t o r   i s   l a r g e   in  b o t h   a x i s y m m e t r i c a l   and   o f f s e t -  

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

w i t h   w i n d - l o a d i n g .   E x p e n s i v e   m o u n t i n g s   o f t e n   m u s t   b e  

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

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

m a s t   w h i c h   o c c u r s   as  a  r e s u l t   of   t h e   s a i l - l i k e   c a p t u r i n g  

of   t h e   w i n d   by  t h e   a n t e n n a   r e f l e c t o r .   I f   b o w i n g   i s  

s u f f i c i e n t l y   s e v e r e ,   beam  t i l t i n g   and   i n c r e a s e d   c r o s s -  

p o l a r i z e d   r a d i a t i o n   can   b e c o m e   a  s i g n i f i c a n t   p r o b l e m .  

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  i m p r o v e d   a x i s y m m e t r i c a l   p l a n a r - p a r a b o l i c  

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

( i . e . ,   R P E s ) .   In  t h i s   c o n n e c t i o n ,   i t   i s   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   to   p r o v i d e   an  a x i s y m m e t r i c a l   p l a n a r -  

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

l o a d i n g   f a c t o r   and   s u p e r i o r   R P E s .  

I t   i s   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   a n  

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

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

b a n d .  



I t   i s   a  f u r 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  

an  a x i s y m m e t r i c a l   a n t e n n a   w h i c h   i s   of   a  s i m p l e   d e s i g n ,   a n d  

i s   i n e x p e n s i v e   to   m a n u f a c t u r e .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   an  a x i s y m m e t r i c a l  

a n t e n n a   in  t h e   f o r m   of   a  p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   a n t e n n a  

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

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

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

as  to   r e d u c e   a p e r t u r e   b l o c k i n g   c a u s e d   by  t h e   f e e d   h o r n ;  

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

r e f l e c t o r   so  as  to   m i n i m i s e   t h e   a p e r t u r e - b l o c k i n g   e f f e c t .  

In  i t s   u p p e r   f r e q u e n c y   b a n d ,   t h e   f e e d   h o r n   has   a  v a n i s h i n g  

e l e c t r i c   f i e l d   a t   t h e   edge   of   i t s   a p e r t u r e   w h i c h   s u p p r e s s e s  

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

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

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

d e g r a d e   t h e   a n t e n n a ' s   p e r f o r m a n c e .   In  i t s   l o w e r   f r e q u e n c y  

b a n d ,   t h e   f e e d   h o r n ' s   c h o k e   s u r r o u n d i n g   t h e   m o u t h   of  t h e  

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

s u p p r e s s i o n .  

In  a  f i r s t   e m b o d i m e n t   t h e   r e f l e c t o r   i s   c o n f i g u r e d   as  a  
45°  c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   d i s h   w i t h   a  f o c a l   l e n g t h - t o -  

d i a m e t e r   r a t i o   of  a p p r o x i m a t e l y   0 . 6 ,   so  t h a t   t h e   r e c e s s e d  

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

i n t e r f e r e n c e   f rom  t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r .   The  f e e d   h o r n  

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

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

e f f e c t .  

In  a  s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   a  n o n c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l  

r e f l e c t o r   c r e a t e s   u n e q u a l   h o r i z o n t a l   and   v e r t i c a l   p l a n e  

r a d i a t i o n   p a t t e r n s   to   p r o v i d e   n a r r o w e r   h o r i z o n t a l   p l a n e  

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

a n t e n n a .   P r e f e r a b l y ,   t h e   n o n c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l  

r e f l e c t o r   has   f o c a l   l e n g t h - t o - d i a m e t e r   r a t i o s   of   a p p r o x i -  

m a t e l y   0 . 8 3 3   and  0 . 3 3 3   in   t h e   v e r t i c a l   and   h o r i z o n t a l  



p l a n e s ,   r e s p e c t i v e l y .  

E m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  b e  

d e s c r i b e d   by  way  o f   e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  f r o n t a l   v i e w   o f   an  a x i s y m m e t r i c a l   p l a n a r -  

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

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

F i g .   1  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   2 - 2 ;  

F i g .   3  i s   an  e n l a r g e d   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   a  f e e d  

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

F i g .   4  i s   a  g r a p h   of  t h e   E - p l a n e   and  H - p l a n e   r a d i a t i o n  

p o w e r   p a t t e r n s   f o r   t h e   f e e d   h o r n   i n   F i g .   3  m e a s u r e d   w i t h  

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

f r e q u e n c y   of   3 . 9 5   GHz;  

F i g .   5  i s   a  g r a p h   of   t h e   E - p l a n e   and   H - p l a n e   r a d i a t i o n  

p h a s e   p a t t e r n s   f o r   t h e   f e e d   h o r n   i n   F i g .   3  m e a s u r e d   w i t h  

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

f r e q u e n c y   o f   3 . 9 5   GHz ;  

F i g .   6  i s   a  g r a p h   o f   t h e   E - p l a n e   and  H - p l a n e   r a d i a t i o n  

p o w e r   p a t t e r n s   f o r   t h e   f e e d   h o r n   i n   F i g .   3  m e a s u r e d   w i t h  

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

f r e q u e n c y   of   6 . 1 7 5   GHz;  

F i g .   7  i s   a  g r a p h   of   t h e   E - p l a n e   and  H - p l a n e   r a d i a t i o n  

p h a s e   p a t t e r n s   f o r   t h e   f e e d   h o r n   i n   F i g .   3  m e a s u r e d   w i t h  

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

f r e q u e n c y   o f   6 . 1 7 5   GHz;  

F i g .   8  i s   a  g r a p h   of   t h e   n e a r - i n   H - p l a n e   r a d i a t i o n  

p a t t e r n   f o r   an  a x i s y m m e t r i c a l   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r  

a n t e n n a   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   p r e d i c t e d   a t   3 . 9 5   GHz 

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

o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a   and  a  p r i o r   a r t   a x i s y m m e t r i c a l  

a n t e n n a   m e a s u r e d   a t   3 . 9 5   GHz  w i t h   a l l   t h e   a n t e n n a s   h a v i n g  

an  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   g a i n ;  

F i g .   9  i s   a  g r a p h   of   t h e   n e a r - i n   E - p l a n e   r a d i a t i o n  

p a t t e r n   f o r   an  a x i s y m m e t r i c a l   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r  



a n t e n n a   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   p r e d i c t e d   a t   3 . 9 5   GHz 

c o m p a r e d   to   E - p l a n e   r a d i a t i o n   p a t t e r n   e n v e l o p e s   f o r   a n  

o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a   and  a  p r i o r   a r t   a x i s y m m e t r i c a l  

a n t e n n a   m e a s u r e d   a t   3 . 9 5   GHz  w i t h   a l l   t h e   a n t e n n a s   h a v i n g  

an  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   g a i n ;  

F i g .   10  i s   a  g r a p h   of  t h e   f u l l   360°  E - p l a n e   r a d i a t i o n  

p a t t e r n   f o r   an  a x i s y m m e t r i c a l   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r  

a n t e n n a   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   p r e d i c t e d   a t   3 . 9 5   GHz 

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

o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a   and  a  p r i o r   a r t   a x i s y m m e t r i c a l  

a n t e n n a   m e a s u r e d   a t   3 . 9 5   GHz  w i t h   a l l   t h e   a n t e n n a s   h a v i n g  

an  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   g a i n ;  

F i g .   11  i s   a  g r a p h   of  t he   f u l l   360°  H - p l a n e   r a d i a t i o n  

p a t t e r n   f o r   an  a x i s y m m e t r i c a l   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r  

a n t e n n a   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   p r e d i c t e d   a t   3 . 9 5   GHz 

c o m p a r e d   to   H - p l a n e   r a d i a t i o n   p a t t e r n   e n v e l o p e s   f o r   a n  

o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a   and  a  p r i o r   a r t   a x i s y m m e t r i c a l  

a n t e n n a   m e a s u r e d   a t   3 . 9 5   GHz  w i t h   a l l   t h e   a n t e n n a s   h a v i n g  

an  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   g a i n ;  

F i g .   12  i s   a  f r o n t a l   v i e w   of  an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t  

of  an  a x i s y m m e t r i c a l   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   a n t e n n a  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   13  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   a n t e n n a   i n  

F i g .   12  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   1 3 - 1 3 ;   a n d  

F i g .   14  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i ew  of  a  p a r a b o l o i d a l  

r e f l e c t o r   f o r   t h e   a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of  an  a x i s y m m e t r i c -  

a l   a n t e n n a   in  F i g s .   12  and  1 3 .  

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   is   n o t   i n t e n d e d   to  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  the   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  d u a l - r e f l e c t o r  

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

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

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

11  c o n n e c t e d   t o   and   s u p p o r t e d   by  a  c i r c u l a r   w a v e g u i d e   1 2  

e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   a x i s   of   t h e   c i r c u l a r   d i s h   10 ,   and   a  

p l a n a r   r e f l e c t o r   13  p o s i t i o n e d   a l o n g ,   and  a t   a  45°   a n g l e  

w i t h   r e s p e c t   t o ,   t h e   a x i s   o f   t h e   m a i n   d i s h .   The  a x i s   o f  

t h e   m a i n   d i s h   10  i s   v e r t i c a l l y   p o s i t i o n e d   and  c o i n c i d e n t  

w i t h   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e   w a v e g u i d e   12  and  t h e   f e e d  

h o r n   11 .   (The  t e r m   " f e e d "   as   u s e d   h e r e i n ,   a l t h o u g h   h a v i n g  

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

be  u n d e r s t o o d   t o   e n c o m p a s s   u s e   in   a  r e c e i v i n g   mode  as   w e l l ,  

as  i s   c o n v e n t i o n a l   in   t h e   a r t . )  

In  t h e   t r a n s m i t t i n g   m o d e ,   t h e   f e e d   h o r n   11  r e c e i v e s  

m i c r o w a v e   s i g n a l s   v i a   t h e   c i r c u l a r   w a v e g u i d e   12  and   a  

c o m b i n e r   14  and   l a u n c h e s   t h o s e   s i g n a l s   as  s p h e r i c a l   w a v e s  

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

m a i n   d i s h   10  r e f l e c t s   t h e   s i g n a l s   i n   a  g e n e r a l l y   p l a n a r  

wave  d o w n w a r d l y   o n t o   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   13,   w h i c h   i n   t u r n  

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

In  t h e   r e c e i v i n g   m o d e ,   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   13  i s   i l l u m i n a t -  

ed  by  an  i n c o m i n g   p l a n a r   h o r i z o n t a l   wave   and   r e f l e c t s   i t s  

e n e r g y   t o   t h e   m a i n   d i s h   10;  t h e   m a i n   d i s h   10  r e f l e c t s   t h i s  

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

t h e   f e e d   h o r n   11  f o r   t r a n s m i s s i o n   to   t h e   r e c e i v i n g   e q u i p -  

m e n t   v i a   t h e   c i r c u l a r   w a v e g u i d e   12  and  t h e   c o m b i n e r   1 4 .  

The  p a r a b o l o i d a l   m a i n   d i s h   10  h a s   a  d i a m e t e r   D  a n d ,   a s  

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

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

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

11  ( u s u a l l y   a t   t h e   m o u t h   o f   t h e   f e e d   h o r n ) .   To  a c h i e v e  

t h i s   c o n f i g u r a t i o n ,   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   13  h a s   a  c e n t r a l  

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

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

r e f l e c t o r .  



The  p l a n a r   r e f l e c t o r   13  i s   p o s i t i o n e d   to  i n t e r c e p t  

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

h o r n   11  a f t e r   i t   i s   r e f l e c t e d   f rom  t h e   main   d i s h   10  ( i n  

t h e   t r a n s m i t t i n g   m o d e ) .   S i n c e   t h e   a p e r t u r e   of   t h e   m a i n  

d i s h   10  i s   c i r c u l a r ,   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   13  has   a n  

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

r e s p e c t   to   t h e   a x i s   of   t h e   m a i n   d i s h .   The  p l a n a r  

r e f l e c t o r ' s   p o s i t i o n   of   45°   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   a x i s   o f  

t h e   m a i n   r e f l e c t o r   d i s h   10  c a u s e s   t h e   v e r t i c a l l y   t r a v e l l i n g  

r a d i a t i o n   f rom  t h e   m a i n   d i s h   lO  t o   be  r e d i r e c t e d   t o   a  

h o r i z o n t a l   p a t h .   In  t h e   r e c e i v i n g   mode ,   t h e   p l a n a r  

r e f l e c t o r   13  r e d i r e c t s   i n c o m i n g   h o r i z o n t a l   r a d i a t i o n   to   a  

v e r t i c a l   p a t h   w h i c h   i l l u m i n a t e s   t h e   m a i n   d i s h   1 0 .  

To  s u p p o r t   t h e   m a i n   d i s h   10,   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   13  

and  t h e   f e e d   h o r n   11  in  t h e i r   d e s i r e d   p o s i t i o n s ,   a  

c y l i n d r i c a l   h o u s i n g   15  i s   p r o v i d e d .   In  t h e   i l l u s t r a t e d  

e m b o d i m e n t ,   t h e   a n t e n n a ' s   c y l i n d r i c a l   h o u s i n g   15  h a s   a n  

o p e n i n g   16  to   a l l o w   r a d i a t i o n   to   e n t e r   t h e   c y l i n d r i c a l  

h o u s i n g   and  i l l u m i n a t e   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   13.  B e c a u s e  

of   t h e   45°  a n g l e   o f   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   a x i s   of  t h e   p a r a b o l o i d a l   m a i n   d i s h   10,  r a d i a t i o n   w h i c h  

b e s t   i l l u m i n a t e s   t h e   m a i n   d i s h   10  t r a v e l s   a l o n g   a  h o r i z o n t a l  

beam  p a t h   whose   d i r e c t i o n   of   p r o p a g a t i o n   i s   o r t h o g o n a l   t o  

t h e   a x i s   of  t h e   m a i n   d i s h .   A r o u n d   t h e   o p e n i n g   16  in   t h e  

c y l i n d r i c a l   h o u s i n g   15  i s   f i t t e d   an  a b s o r b e r - l i n e d  

c y l i n d r i c a l   s h i e l d   30  w h i c h   s e r v e s   to   r e d u c e   i n c o m i n g  

r a d i a t i o n   w h i c h   i s   o f f - a x i s   f rom  t h e   m a i n   h o r i z o n t a l   b e a m  

p a t h .   The  s h i e l d   30  i s   p r e f e r a b l y   c o n s t r u c t e d   of   a  

c o n t i n u o u s   m e t a l   o r   f i b r e g l a s s   p r o j e c t i o n   in  an  a n n u l a r  

s h a p e   w h o s e   i n n e r   and  o u t e r   w a l l s   a r e   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l  

to   t h e   d i r e c t i o n   of   p r o p a g a t i o n   of   t h e   m a i n   h o r i z o n t a l  

r a d i a t i o n   beam  p a t h .   C o n v e n t i o n a l   m i c r o w a v e   a b s o r b i n g  

m a t e r i a l   27  h a v i n g   a  p y r a m i d a l ,   f l a t   or  c o n v o l u t e d   s u r f a c e ,  

or  e v e n   " h a i r "   a b s o r b e r ,   c an   be  u s e d   on  t h e   i n s i d e   s u r f a c e  

of  t h e   s h i e l d .  



In  o r d e r   to   s u p p o r t   t h e   a n t e n n a ,   a  f r a m e   c o n s i s t i n g  

of   a  p a i r   o f   v e r t i c a l   b e a m s   18  and  19  and  a  p a i r   o f  

h o r i z o n t a l   beams   20  and   21  s u r r o u n d   t h e   c y l i n d r i c a l   h o u s i n g  

15.   A  v e r t i c a l   m a s t   beam  22  i s   c o u p l e d   to   t h e   h o r i z o n t a l  

beam  21  by  way  o f   a  p e r p e n d i c u l a r   beam  23.  To  p r o v i d e  

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

d i s h   10,   an  L - b r a c k e t   24  j o i n s   t h e   b a c k   o f   t h e   d i s h   10  t o  

t h e   v e r t i c a l   m a s t   beam  22.  To  s u p p o r t   and  h o l d   f l a t   t h e  

p l a n a r   r e f l e c t o r   13 ,   a  p a i r   of   d i a g o n a l   beams   25  and  2 6  

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

p r o v i d e   a d d i t i o n a l   p r o t e c t i o n   f rom  o f f - a x i s   r a d i a t i o n ,  

a b s o r b e r   m a t e r i a l   27  i s   l o c a t e d   a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y   of   t h e  

d i s h   10  as   w e l l   as   on  t h e   i n n e r   w a l l   o f   t h e   s h i e l d   3 0 .  

R e f e r r i n g   n e x t   t o   F i g .   3,  t h e   f e e d   h o r n   11  p r e f e r a b l y  

c o m p r i s e s   two  s t r a i g h t   c i r c u l a r   w a v e g u i d e   s e c t i o n s   40  a n d  

41  i n t e r c o n n e c t e d   by  a  c o n i c a l   c i r c u l a r   w a v e g u i d e   s e c t i o n  

42.  T h i s   p a r t i c u l a r   f e e d   h o r n   11  p r o d u c e s   s u b s t a n t i a l l y  

e q u a l   E - p l a n e   and  H - p l a n e   p a t t e r n s   in   two  d i f f e r e n t  

f r e q u e n c y   b a n d s .   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  s e l e c t i n g   t h e  

d i a m e t e r   of   t h e   h o r n   m o u t h   to   be  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   o n e  

w a v e l e n g t h   in   t h e   l o w e r   f r e q u e n c y   b a n d   and  t h e n   s e l e c t i n g  

t h e   s l o p e  B   of   t h e   c o n i c a l   w a l l   to   c a n c e l   t h e   r a d i a l  

e l e c t r i c   f i e l d   a t   t h e   e d g e   o f   t h e   h o r n ' s   a p e r t u r e   ( h a v i n g  

an  i n n e r   d i a m e t e r   D1 )  in   t h e   u p p e r   f r e q u e n c y   b a n d .   T h e  

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

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

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

e l e c t r i c   f i e l d   of   t h e   h i g h e r   f r e q u e n c y   s i g n a l s   a t   t h e   i n s i d e  

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

p a t t e r n s   in   t h e   E  and   H - p l a n e s   f o r   t h e   h i g h e r   f r e q u e n c y  

s i g n a l s .   The  h o r n   i s   b o t h   s m a l l   and  i n e x p e n s i v e   t o  

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

beam  p a t t e r n s   in   b o t h   t h e   E  and  H - p l a n e s   i n   e a c h   o f   t w o  

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

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



t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   1 3 .  

S e c t i o n   40  of  t h e   i l l u s t r a t i v e   f e e d   h o r n   11  ( F i g .   3)  

i s   a  c o n v e n t i o n a l   s m o o t h - w a l l   T E l l   mode  h o r n   a t   t h e   l o w  

f r e q u e n c y   ( e . g . ,   3 . 9 5   GHz)  w i t h   an  i n s i d e   d i a m e t e r   D l  

a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   one   w a v e l e n g t h   a t   t h e   c e n t r e  

f r e q u e n c y   ( e . g . ,   3 . 9 5   GHz)  of  t h e   l o w e r   f r e q u e n c y   b a n d .  

The  s e c o n d   c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   41  of   t h e   f e e d   h o r n   has   a  

s m a l l e r   i n s i d e   d i a m e t e r   D2,  and  t h e   two  c y l i n d r i c a l   s e c t i o n s  

40  and  41  a r e   j o i n e d   by  t h e   u n i f o r m l y   t a p e r e d   c o n i c a l  

s e c t i o n   42  to   g e n e r a t e   ( a t   t h e   j u n c t i o n   o f   s e c t i o n s   40  a n d  

42)  and  p r o p a g a t e   t h e   TM11  mode  in  t h e   u p p e r   f r e q u e n c y   b a n d  

( e . g . ,   6  GHz) .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   4 2  

g e n e r a t e s   ( a t   t h e   j u n c t i o n   of  s e c t i o n s   40  and   42)  a  TM11 
mode  f r o m   t h e   T E l l   mode  p r o p a g a t i n g   f rom  b o t t o m   t o   t o p   i n  

t h e   s m a l l e r   c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   41  and  in  t h e   s e c t i o n   4 2 .  

At  t h e   end  of   t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   42  t h e   f r e s h l y   g e n e r a t e d  

TM11  mode  l e a d s   t h e   T E l l   mode  by  a b o u t   9 0 °  i n   p h a s e .   T h e  

s l o p e   S  of   t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   42  d e t e r m i n e s   t h e   a m p l i t u d e  

of  t h e   TM11  mode  s i g n a l ,   w h i l e   t h e   l e n g t h   L  of   t h e   l a r g e r  

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

b e t w e e n   t h e   two  modes   a t   t h e   a p e r t u r e   of  t h e   f e e d   h o r n .  

P r o p e r   s e l e c t i o n   of  t h e   l e n g t h   L  of   t h e   c y l i n d r i c a l  

s e c t i o n   40  of   t h e   f e e d   h o r n   11  i n s u r e s   t h a t   t h e   TM11  a n d  

T E l l   m o d e s   a r e   in  p h a s e   a t   t h e   f e e d   h o r n   a p e r t u r e ,   in  t h e  

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

o b t a i n e d ,   w i t h   t h e   f e e d   h o r n   d e s i g n   of   F i g .   3  h a v i n g   a  VSWR 

of  l e s s   t h a n   1 . 1 .   The  i n s i d e   d i a m e t e r   of   t h e   w a v e g u i d e   12  

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

t h a t   of  t h e   s m a l l e r   c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   41.  A  p a i r   o f  

c o u p l i n g   f l a n g e s   43  and  44  on  t h e   w a v e g u i d e   and  f e e d   h o r n ,  

r e s p e c t i v e l y ,   a r e   u s e d   to  f a s t e n   t h e   two  t o g e t h e r   by  m e a n s  

of  a  p l u r a l i t y   of  s c r e w s   4 5 .  

To  s u p p r e s s   back   r a d i a t i o n   a t   t h e   low  b a n d   f r o m   t h e  

e x t e r n a l   s u r f a c e   of  t h e   h o r n   11,  t h e   open   end  of   t h e   h o r n   i s  

s u r r o u n d e d   by  a  q u a r t e r - w a v e   c h o k e   46  c o m p r i s i n g   a  s h o r t  



c o n d u c t i v e   c y l i n d e r   47,  c o n c e n t r i c   w i t h   t h e   h o r n   11,   and  a  

s h o r t i n g   r i n g   48.   The  i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   c y l i n d e r   4 7  

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

a  l e n g t h   o f   t h e   h o r n   a b o u t   e q u a l   to   a  q u a r t e r   w a v e l e n g t h  

( a t   t h e   l o w e r   end   o f   t h e   low  b a n d )   f r o m   t h e   end  of   t h e   h o r n ,  

and  t h e n   t h e   c y l i n d e r   47  i s   s h o r t e d   t o   t h e   h o r n   11  by  t h e  

r i n g   48  t o   f o rm  a  q u a r t e r - w a v e   c o a x i a l   c h o k e   w h i c h  

s u p p r e s s e s   c u r r e n t   f l o w   on  t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   h o r n .  

At  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   b a n d   ( f o r   w h i c h   t h e   f r e e   s p a c e  

w a v e l e n g t h   i s   λ H ) ,   b a c k   r a d i a t i o n   i s   s u p p r e s s e d ,   and  e q u a l  

m a i n   b e a m s   a r e   o b t a i n e d   in   t h e   E  and  H - p l a n e s ,   by  c a n c e l l i n g  

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

t h i s ,   t h e   r a t i o   o f   t h e   mode  p o w e r s   WTM11  and   
WTE11  m u s t   b e :  

w h e r e   t h e   g u i d e   w a v e l e n g t h   of   t h e   TM11  mode  i s  

The  g u i d e   w a v e l e n g t h   of   t h e   T E l l   mode  i s  

a n d  

The  r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   a b o v e   mode  p o w e r   r a t i o ,  

t h e   d i a m e t e r   D1  a t   t h e   l a r g e   end   of   t h e   c o n i c a l   s e c t i o n   4 2 ,  

and  t h e   h a l f   f l a r e   a n g l e   0  ( i n   d e g r e e s )   o f   t h e   c o n i c a l  

s e c t i o n   42  i s   known  to   be  g i v e n   by  t h e   f o l l o w i n g   e q u a t i o n :  

E q u a t i n g   e q u a t i o n s   (1)  and  (5)  y i e l d s :  



To  p r o d u c e   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   E  and  H  p a t t e r n s   in  t h e  

low  f r e q u e n c y   b a n d ,   t h e   d i a m e t e r   Dl  i s   made  a b o u t   e q u a l   t o  

one  w a v e l e n g t h ,   λL,  a t   t h e   m i d b a n d   f r e q u e n c y   of   t h e   l o w  

b a n d ,   i . e . :  

T h u s ,   e q u a t i o n   (6)  b e c o m e s :  

E q u a t i o n   (5)  can  t h e n   be  s o l v e d   f o r   β :  

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

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

t u r n   r e s u l t s   in  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   E  and  H - p a t t e r n s   of  t h e  

m a i n   beam  r a d i a t e d   f rom  t h e   h o r n   in  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   b a n d .  

To  e n s u r e   t h a t   t h e   TM11  mode  i s   g e n e r a t e d   a t   t h e  

j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   40  and  t h e   c o n i c a l  

s e c t i o n   42,   t h e   d i a m e t e r   D1  m u s t   be  such   t h a t   t h e   v a l u e   o f  

C,  w h i c h   i s   d e f i n e d   by  e q u a t i o n   (4)  as  πDl λH,  i s   a b o v e   t h e  

E i g e n   v a l u e   of  3 . 83   f o r   t h e   TM11  mode  in   H the   h i g h   f r e q u e n c y  

b a n d .   To  e n s u r e   t h a t   o n l y   t h e   TM11  mode  i s   g e n e r a t e d ,   t h e  

d i a m e t e r   Dl  mus t   be  s u c h   t h a t   t h e   v a l u e   of   C  i s   b e l o w   t h e  

E i g e n   v a l u e   of  5 .33   f o r   t h e   TE12  mode  in   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

b a n d .   T h u s ,   t h e   v a l u e   of   C  m u s t   be  w i t h i n   t h e   r a n g e   o f  

f rom  a b o u t   3 . 83   to  a b o u t   5 . 3 3 .   The  s y m m e t r y   of   t h e  

c y l i n d r i c a l   s e c t i o n s   40  and  41  and  of  t h e   c o n i c a l   s e c t i o n  

42  i n s u r e s   t h a t   t h e   o t h e r   h i g h e r   o r d e r   modes   (TMO1  and  T E 2 1 )  

w h i c h   c a n   a l s o   p r o p a g a t e   ( f o r   C >  3 . 8 3 )   w i l l   n o t   b e  

e x c i t e d .   S i n c e   D1  i s   s e l e c t e d   to   be  e q u a l   to   one  w a v e l e n g t h  

λT  f o r   t h e   low  f r e q u e n c y   b a n d ,   e q u a t i o n   (4)  g i v e s :  

a n d ,   t h e r e f o r e ,   t h e   r a t i o   λ L / λ H  m u s t   be  w i t h i n   t h e   r a n g e   o f  

f rom  a b o u t   3 . 8 3 / π   to   a b o u t   5 . 3 3 / π  ,   w h i c h   i s   1 . 2 2   to   1 . 6 1 .  



T h u s ,   t h e   two  f r e q u e n c y   b a n d s   m u s t   be  s e l e c t e d   t o  

s a t i s f y   t h e   a b o v e   c r i t e r i a .   One  s u i t a b l e   p a i r   of  f r e q u e n c y  

b a n d s   i s   4GHz  and  6GHz,  b e c a u s e   λL  and  Dl  a r e   2 . 9 5 3   i n c h e s ,  

ÀH  i s   1 . 9 6 9   i n c h e s ,   and  λ L / λ H   i s   1 . 5 .   T h i s   v a l u e   of  t h e  

r a t i o   λ L / λ H   i s ,   o f   c o u r s e ,   w i t h i n   t h e   p r e s c r i b e d   r a n g e   o f  

1 . 2 2   t o   1 . 6 1 .  

In   one   w o r k i n g   e x a m p l e   o f   t h e   f e e d   h o r n ,   a  f e e d   h o r n  

o f   t h e   t y p e   shown  in   F i g .   3  had   an  i n n e r   d i a m e t e r   o f   2 . 1 2 5  

i n c h e s   in   i t s   s m a l l e r   c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   40  and  2 . 8 1 0  

i n c h e s   in  i t s   l a r g e r   c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   41.   The  c o n i c a l  

s e c t i o n   42  c o n n e c t i n g   t h e   two  c y l i n d r i c a l   s e c t i o n s   had  a  

h a l f   f l a r e   a n g l e  f l   ( v i a   e q u a t i o n   (9))   o f   30°  w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   a x i s   o f   t h e   f e e d   h o r n .   The  a x i a l   l e n g t h   o f   t h e   c o n i c a l  

s e c t i o n   was  0 . 5 9 3   i n c h e s .   The  l e n g t h s   o f   t h e   t w o  

c y l i n d r i c a l   s e c t i o n s   41  and   40  w e r e   1 . 0   i n c h e s   and  4 . 5 3 1  

i n c h e s ,   r e s p e c t i v e l y .  

The  w o r k i n g   e x a m p l e   d e s c r i b e d   a b o v e   p r o d u c e d   t h e   E -  

p l a n e   and   H - p l a n e   p o w e r   p a t t e r n s   shown  i n   F i g s .   4  and  6  a t  

3 . 9 5   GHz  and  6 . 1 7 5   GHz,  r e s p e c t i v e l y .   The  p o w e r   p a t t e r n s  

i n   F i g s .   4  and  6  r e p r e s e n t   a m p l i t u d e   in   d e c i b e l s   a l o n g   a n  

a r c   l e n g t h   of   a  c i r c l e   w h o s e   c e n t r e   i s   c o i n c i d e n t   w i t h   t h e  

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

w h o s e   r a d i u s   i s   11  i n c h e s   or   m o r e .   T h i s   same  f e e d   h o r n  

p r o d u c e d   t h e   E - p l a n e   and   H - p l a n e   p h a s e   p a t t e r n s   shown  i n  

F i g s .   5  a n d  7   a t   3 . 9 5   GHz  and  6 . 1 7 5   GHz,  r e s p e c t i v e l y .  

From  F i g s .   4  and   6  i t   can   be  s e e n   t h a t ,   a t   a  g i v e n  

b a n d ,  t h e   p a t t e r n s   a r e   v i r t u a l l y   i d e n t i c a l   in   t h e   E  and  H -  

p l a n e s ,   and   t h e   a m p l i t u d e   i s   s u f f i c i e n t l y   low  a t   45°  o f f  

a x i s   ( w h i c h   i s   t h e   l o c a t i o n   of   t h e   e d g e   of   t h e   m a i n  

r e f l e c t o r )   to  e n s u r e   a d e q u a t e   t o t a l   e n e r g y   c a p t u r e   by  t h e  

r e f l e c t o r .   As  t o   t h e   p h a s e   p a t t e r n s   shown  in   F i g s .   5  a n d  

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

i n   b o t h   t h e   E  and   H - p l a n e s ,   o u t   t o   45°  o f f   a x i s .  

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

t h e   f e e d   h o r n   11  i s   r e c e s s e d   i n t o   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   1 3  



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

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

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

s i g n i f i c a n t   a m o u n t   of  edge   c u r r e n t   a t   t h e   f e e d   h o r n  

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

F i g .   3,  t h e   a n t e n n a   p r o d u c e s   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   E  and  H -  

p l a n e   p a t t e r n s   and  v e r y   low  h o r i z o n t a l   p l a n e   r a d i a t i o n   ( i . e .  
90°   r a d i a t i o n   i s   t r a n s m i t t e d   d i r e c t l y   f r o m   t h e   f e e d   h o r n  

w i t h o u t   r e f l e c t i o n ) .   O t h e r   f e e d   h o r n s   may  a l s o   be  u s e d   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .   For   e x a m p l e ,   a  c o r r u g a t e d  
f e e d   h o r n   ( f l a r e d   or  in  p i p e   fo rm)   may  a l s o   p r o v i d e   l o w  

e d g e   c u r r e n t s   a t   t h e   f e e d   h o r n   a p e r t u r e   and  e q u a l   E  and  H -  

p l a n e   r a d i a t i o n   p a t t e r n s .   B u t ,   b e c a u s e   of  i t s   s m a l l  

a p e r t u r e ,   t h e   f e e d   h o r n   in  F i g .   3  p r o v i d e s   t h e   s m a l l e s t  

a m o u n t   of  a p e r t u r e   b l o c k i n g   and ,   t h e r e f o r e ,   i s   p r e f e r r e d .  

By  c o n f i g u r i n g   t h e   m a i n   r e f l e c t o r   d i s h   as  a  45°  d i s h  

( t h e   s u b t e n d e d   a n g l e d   i s   4 5 0 ) ,   t h e   r e c e s s e d   f e e d   h o r n   1 1  

can   i l l u m i n a t e   t h e   e n t i r e   s u r f a c e   of   t h e   main   r e f l e c t o r   w i t h -  

o u t   i n t e r f e r e n c e   f rom  t h e   a n g l e d   p l a n a r   r e f l e c t o r   13.  S i n c e  

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

d i a m e t e r   a r e   r e l a t e d   b y  

t h e   r a t i o   m u s t   be  a p p r o x i m a t e l y   0 . 6 0 3 9   in   t h e  a n t e n n a  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,   i . e . ,  ψ D   =  4 5 0 .  

In  i t s   f u l l y   r e c e s s e d   p o s i t i o n ,   t h e   f e e d   h o r n   11,  or  a  

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

p h a s e   c e n t r e   of  t h e   f e e d   h o r n ' s   o p e n   end  i s   l o c a t e d   1) 

c o i n c i d e n t   w i t h   t h e   f o c a l   p o i n t   F  of   t h e   p a r a b o l o i d a l   d i s h ,  

and  2)  a t   a  d i s t a n c e   f rom  t h e   s u r f a c e   of  t he   p l a n a r   r e f l e c t o r  

13,  as  m e a s u r e d   a l o n g   t h e   a x i s   of   t h e   p a r a b o l o i d a l   d i s h   1 0 ,  

a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   t h e   r a d i u s   r  of   t h e   f e e d   h o r n   a t   i t s  

open   end .   The  r a d i u s   r  of   t h e   f e e d   h o r n ' s   open   end  i s  

d e f i n e d   as  t he   d i s t a n c e   of  t h e   o u t e r m o s t   s u r f a c e   of  t h e   f e e d  

h o r n   f rom  t h e   c e n t r e   of  t h e   f e e d   h o r n ' s   open   end .   T h i s  



s e c o n d   a p p r o x i m a t e   r e l a t i o n s h i p   e x i s t s   s i n c e ,   as  i n d i c a t e d  

in   F i g .   3,  t h e   m a i n   d i s h   a x i s ,   t h e   s u r f a c e   p l a n e   of  t h e  

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

r e f l e c t o r   13  d e s c r i b e   a  r i g h t - a n g l e   t r i a n g l e   w i t h   a c u t e  

a n g l e s   of   4 5 ° .  

By  r e d u c i n g   t h e   a p e r t u r e - b l o c k i n g   e f f e c t   by  r e c e s s i n g  

t h e   f e e d   h o r n   i n t o   t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   13 ,   and  c o n t r o l l i n g  

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

r e f l e c t o r   by  t h e   f e e d   h o r n   11 ,   t h e r e   r e s u l t s   a  p l a n a r -  

p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   a n t e n n a   w i t h   RPEs  e q u i v a l e n t   o r ,   in   s o m e  

i n s t a n c e s ,   s u p e r i o r   to   t h e   RPEs  of   an  o f f s e t - r e f l e c t o r   c o n -  

f i g u r a t i o n .   The  r e f l e c t o r   g e n e r a t e d   c r o s s - p o l a r i s e d   i n t e r -  

f e r e n c e   common  i n   o f f - a x i s   a n t e n n a   c o n f i g u r a t i o n s   i s  

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

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

p r o v i d e s   e q u a l   E  and   H - p l a n e   r a d i a t i o n   p a t t e r n s ,   c r o s s -  

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

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

RPEs ,   and   a  r e l a t i v e l y   low  w i n d - l o a d i n g   f a c t o r ,   in   c o m p a r i s o n  

to   p r i o r   a x i s y m m e t r i c a l   a n t e n n a   d e s i g n s .   The  m o u n t i n g  

s t r u c t u r e   f o r   t h i s   a n t e n n a   c an   be  much  l e s s   c o s t l y   t h a n   t h e  

e q u i v a l e n t   m o u n t i n g   f o r   o t h e r   t y p e s  o f   a n t e n n a   d e s i g n s .  

F i g s .   8 -11   i l l u s t r a t e   t h e   r a d i a t i o n   p a t t e r n s   f o r   a  

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

a t   a  3 . 9 5   GHz  f r e q u e n c y .   To  m e a s u r e   t h e   p e r f o r m a n c e   of   t h e  

a n t e n n a ,   a  7 . 0 9 8   s c a l e d   v e r s i o n   of   t h e   a n t e n n a   was  c o n -  

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

f u l l - s i z e   a n t e n n a   w i t h   a  l O - f o o t   d i a m e t e r   p a r a b o l o i d a l   d i s h ,  

and   t o   p r e d i c t   t h e   p a t t e r n s   a t   3 . 9 5   GHz  ( shown   by  F i g s .   8 - 1 1 ) ,  

a  1 7 - i n c h   d i a m e t e r   d i s h   a n t e n n a   was  c o n s t r u c t e d   and  m e a s u r e d  

u s i n g   a  s c a l e d   f r e q u e n c y   ( i . e . ,   7 . 0 5 8   t i m e s   3 . 9 5   GHz  o r  

2 7 . 8 8   GHz) .   A c c o r d i n g l y ,   a  7 . 0 9 8   s c a l e d   v e r s i o n   of   t h e  

f e e d   h o r n   11  w h i c h   p r o d u c e d   t h e   p a t t e r n s   i n   F i g s .   4-7  w a s  

u s e d   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   1 7 - i n c h   d i a m e t e r   d i s h   a n t e n n a .  

From  t h e   m e a s u r e d   n e a r - i n   E  and  H - p l a n e   r a d i a t i o n  



p a t t e r n s   f o r   t h e   7 . 0 9 8   s c a l e d   v e r s i o n   of  t h e   p l a n a r -  

p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   a n t e n n a   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,  
t h e   p a t t e r n s   A  in   F i g s .   8  and  9  we re   o b t a i n e d .   T h e y  
i n d i c a t e   a  s u p e r i o r   p e r f o r m a n c e   by  t h e   a n t e n n a   in  c o m p a r i s o n  
to  a  r a d i a t i o n   p a t t e r n   e n v e l o p e   (RPE)  B  a t   3 . 9 5   GHz  f o r   a  
s h i e l d e d   a x i s y m m e t r i c a l   s i n g l e - r e f l e c t o r   p a r a b o l o i d a l   d i s h  

a n t e n n a .   M e a s u r e d   E  and  H - p l a n e   RPEs  C  in   F i g s .   8  and  9 ,  

r e s p e c t i v e l y ,   a r e   f o r   an  o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a   a t   3 . 9 5  

GHz.  As  a  c o m p a r i s o n   of  t h e   p a t t e r n s   and  e n v e l o p e s  

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

to  t h e   i n v e n t i o n   ( p a t t e r n s   A)  p e r f o r m s   s u b s t a n t i a l l y   as  w e l l  

as   an  o f f s e t   c o n f i g u r a t i o n   (RPEs  C ) .  

The  f u l l   3600  E  and  H - p l a n e   r a d i a t i o n   p a t t e r n s   A  a t  

3 . 9 5   GHz  f o r   an  a n t e n n a   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   a r e   s h o w n  

in  F i g s .   10  and  11,  r e s p e c t i v e l y .   T h e s e   p a t t e r n s   we re   a l s o  

m e a s u r e d   u s i n g   t h e   7 . 0 9 8   s c a l e d   a n t e n n a .   For   c o m p a r i s o n ,  

F i g s .   10  and  11  a l s o   i n c l u d e   t h e   f u l l   360°   E  and  H - p l a n e  

r a d i a t i o n   p a t t e r n   e n v e l o p e s   B  a n d   C  f o r   t h e   s h i e l d e d   s i n g l e -  

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

a n t e n n a ,   r e s p e c t i v e l y ,   m e a s u r e d   a t   3 . 9 5   G H z .  

As  t h e   p a t t e r n s   in  F i g s .   8 -11   i n d i c a t e ,   t h e   p a t t e r n s  

of  t h e   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   a n t e n n a   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n   a r e   s u p e r i o r   to   t h e   a x i s y m m e t r i c a l   s i n g l e -  

r e f l e c t o r   a n t e n n a   RPEs  B  and  v i r t u a l l y   e q u i v a l e n t   in  o v e r a l l  

p e r f o r m a n c e   to   t h e   o f f s e t - r e f l e c t o r   a n t e n n a   RPEs  C .  

P r e d i c t i o n s   of  t h e   p e r f o r m a n c e   of  t h e   a n t e n n a   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n   a t   a  6  GHz  f r e q u e n c y   b a n d   i n d i c a t e   t h e   a n t e n n a  

s h o u l d   h a v e   r a d i a t i o n   p a t t e r n s   s i m i l a r   or   s u p e r i o r   to  t h e  

3 . 9 5   GHz  p a t t e r n s .  

R e f e r r i n g   to   F i g s .   1 2 - 1 4 ,   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   o f  

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

50  in  p l a c e   of   t h e   c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   10  i n  

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

an  a n t e n n a ' s   h o r i z o n t a l   p l a n e   r a d i a t i o n   p a t t e r n   i s   o f  

g r e a t e r   i m p o r t a n c e   t h a n   t h e   w i d t h   of  t h e   a n t e n n a ' s   v e r t i c a l  



p l a n e   r a d i a t i o n   p a t t e r n .   T h i s   i s   so  s i n c e   i n t e r f e r e n c e  

b e t w e e n   a d j a c e n t   t e r r e s t r i a l   a n t e n n a s   i s   of  g r e a t e s t  

c o n c e r n   a l o n g   t h e   e a r t h ' s   s u r f a c e   ( i . e . ,   h o r i z o n t a l   p l a n e ) ,  

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

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

p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   a n t e n n a   of   F i g s .   12  and  13 ,   u t i l i s i n g  

a  n o n c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   50  ( F i g .   14)  and  t h e  

f e e d   h o r n   i n   F i g .   3,  a r e   s u p e r i o r   to   t h e   p r e d i c t e d   r a d i a t i o n  

p a t t e r n s   f o r   t h e   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   a n t e n n a   of   F i g s .  

1  and   2  w h i c h   u t i l i s e s   a  1 0 - f o o t   c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l  

r e f l e c t o r .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   14 ,   by  c h o o s i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   a  

c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   h a v i n g   a  5 - f o o t   f o c a l   l e n g t h  

and   a  1 5 - f o o t   d i a m e t e r   ( s h o w n   by  t h e   d a s h e d   l i n e s ) ,   a n d  

c u t t i n g   t h e   p a r a b o l o i d   to   f o r m   a  6 - f o o t   s t r i p ,   t h e   n o n -  

c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   50  r e s u l t s .   I t   h a s   a  f o c a l  

l e n g t h - t o - d i a m e t e r   r a t i o   o f   5 / 1 5   or   1 /3   ( i . e . ,   0 . 3 3 3 )   i n   t h e  

h o r i z o n t a l   p l a n e   and  a  r a t i o   o f   5 /6   ( i . e . ,   0 . 8 3 3 )   i n   t h e  

v e r t i c a l   p l a n e   ( t h i s   i s   in   c o n t r a s t   to   t h e   s i n g l e   f o c a l  

l e n g t h - t o - d i a m e t e r   r a t i o   o f   0 . 6 0 3 6   of   t h e   r e f l e c t o r   10  i n  

F i g s .   1  and  2 ) .  

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

h o r i z o n t a l   and  v e r t i c a l   p l a n e s   of   t h e   r e f l e c t o r   50  p r o d u c e  

h o r i z o n t a l   and  v e r t i c a l   p l a n e   r a d i a t i o n   p a t t e r n s   w h i c h   a r e  

n a r r o w e r   and   b r o a d e r ,   r e s p e c t i v e l y ,   t h a n   t h e   h o r i z o n t a l   a n d  

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

c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   10;  y e t   t h e   r e f l e c t o r   5 0  

h a s   a p p r o x i m a t e l y   t h e   same  g a i n   as   t h e   r e f l e c t o r   1 0 .  

S p e c i f i c a l l y ,   t h e   r a t i o   b e t w e e n   t h e   1 0 - f o o t   d i a m e t e r   of   t h e  

c i r c u l a r   p a r a b o l o i d   and   t h e   1 5 - f o o t   h o r i z o n t a l   d i m e n s i o n   o f  

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

r a t i o   b e t w e e n   t h e   3  d e c i b e l   (db)  beam  w i d t h   o f   t h e   h o r i z o n t a l  

p l a n e   o f   t h e   c i r c u l a r   p a r a b o l o i d   and  t h e   3db  beam  w i d t h   o f  

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

p a r a b o l o i d ;   c o r r e s p o n d i n g l y ,   t h e   r a t i o   b e t w e e n   t h e   1 0 - f o o t  



d i a m e t e r   of  t h e   c i r c u l a r   p a r a b o l o i d   and  t h e   6 - f o o t   v e r t i c a l  

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

p r o p o r t i o n a l   to   t h e   r a t i o   b e t w e e n   t h e   3db  of  t h e   beam  w i d t h  

r a d i a t i o n   p a t t e r n   v e r t i c a l   p l a n e   of  t h e   c i r c u l a r   p a r a b o l o i d  

and  t he   3db  of   t h e   beam  w i d t h   v e r t i c a l   p l a n e   of  t h e   n o n -  

c i r c u l a r   p a r a b o l o i d .   In  o r d e r   to  r e p l a c e   t h e   c i r c u l a r  

p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   10  in   t h e   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r  

a n t e n n a   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   w i t h   a  n o n c i r c u l a r -  

p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   50  h a v i n g   t h e   same  g a i n ,   t h e   s u r f a c e  

a r e a s   of   t h e   two  r e f l e c t o r s   s h o u l d   be  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l .  

A c c o r d i n g l y ,   by  s e l e c t i n g   a  h o r i z o n t a l   d i m e n s i o n   of  15  f e e t  

and  a  v e r t i c a l   d i m e n s i o n   of   6  f e e t   f o r   t h e   n o n c i r c u l a r -  

p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   50,   t h e   a n t e n n a   m a i n t a i n s   a b o u t   t h e  

same  g a i n   as  t h a t   of  a  1 0 - f o o t   d i a m e t e r   c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l  

r e f l e c t o r .  

A l t h o u g h   t h e   m o u n t i n g s   and  s u p p o r t   s t r u c t u r e s   a r e   t h e  

same  f o r   b o t h   t h e   n o n c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   a n t e n n a   and  t h e  

c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   a n t e n n a ,   t h e y   m u s t   be  r e - s i z e d   t o  

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

r e f l e c t o r .   In  p a r t i c u l a r ,   t h e   X - a x i s   d i m e n s i o n s   of  t h e  

m o u n t i n g   and  s u p p o r t   s t r u c t u r e s   in  F i g .   12  m u s t   be  l o n g e r  

t h a n   t h e   a n a l o g o u s   d i m e n s i o n s   in  F i g .   1  to   a c c o m m o d a t e   t h e  

l e n g t h e n i n g   of  t h e   p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   a l o n g   t h e   X - a x i s  

f rom  10  f e e t   to  15  f e e t   and  t he   a s s o c i a t e d   i n c r e a s e   in   t h e  

s u b t e n d e d   a n g l e   WD;  t h e   Y - a x i s   d i m e n s i o n s   of   t h e   m o u n t i n g  

and  s u p p o r t   s t r u c t u r e s   in  F i g .   13  m u s t   be  s h o r t e r   t h a n   t h e  

a n a l o g o u s   d i m e n s i o n s   in  F i g .   2  to  a c c o m m o d a t e   t h e   s h o r t e n i n g  

of  t h e   p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   a l o n g   t h e   Y - a x i s   f r o m   10  f e e t  

to  6  f e e t .  

S i n c e   t he   m o u n t i n g   and  s u p p o r t   s t r u c t u r e   f o r   b o t h  

e m b o d i m e n t s   of  t he   p l a n a r - p a r a b o l i c   r e f l e c t o r   a n t e n n a  

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

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

a r e   r e p e a t e d   in  F i g s .   12  and  13.   A l s o ,   s i n c e   t h e   m o u n t i n g  

and  s u p p o r t   s t r u c t u r e   i s   c o m p l e t e l y   d e s c r i b e d   in   c o n n e c t i o n  



w i t h   t h e   d e s c r i p t i o n   o f   t h e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   i n  

F i g s .   1  and  2,  t h e   d e s c r i p t i o n   w i l l   n o t   be  r e p e a t e d   h e r e   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n  

in   F i g s .   12  and   13.   B u t   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e  

o p e n i n g   16  in   t h e   c y l i n d r i c a l   h o u s i n g   15  i n   F i g .   12  i s  

c h a n g e d   in  s h a p e   f r o m   t h e   o p e n i n g   16  i n   F i g .   1.  I t   w i l l  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h i s   c h a n g e   in  s h a p e   o f   t h e   o p e n i n g   1 6  

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

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

p a r a b o l o i d .   The  f e e d   h o r n   11  of  F i g .   3  u t i l i s e d   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   n o n c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   5 0  

i s   of  t h e   same  d i m e n s i o n s   as   t h a t   u t i l i s e d   in   c o n n e c t i o n  

w i t h   a  1 0 - f o o t   c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r .  

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

a l   r e f l e c t o r   50  i n   F i g .   14  i s   i l l u s t r a t i v e   o n l y .   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   n o n c i r c u l a r - p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r  

50  may  h a v e   n o n - c i r c u l a r   s h a p e s   o t h e r   t h a n   t h a t   of   F i g .   1 4 .  

Fo r   e x a m p l e ,   t h e   p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   may  h a v e   a n  

e l l i p t i c a l   s h a p e   w i t h   i t s   m a j o r   a x i s   b e i n g   a b o u t   15  f e e t   i n  

l e n g t h   and  i t s   m i n o r   a x i s   b e i n g   a b o u t   6  f e e t   in   l e n g t h .  

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

to   t h e   i n v e n t i o n   i n   F i g s .   12  and  13  u t i l i s e s   t h e   f e e d   h o r n  

11  in   F i g .   3,  o t h e r   f e e d   h o r n s   may  a l s o   be  u s e d .   A  f l a r e d  

c o r r u g a t e d   f e e d   h o r n   i s   one   e x a m p l e .   B e c a u s e   of   t h e   n o n -  

c i r c u l a r   s h a p e   of   t h e   p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   50,   f e e d   h o r n s  

h a v i n g   n o n - c i r c u l a r   a p e r t u r e s   may  be  d e s i r a b l e   ( e . g . ,   a n  

e l l i p t i c a l   or   r e c t a n g u l a r   a p e r t u r e )   to   i m p r o v e   g a i n .  

From  t h e   f o r e g o i n g ,   i t   can   be  s e e n   t h a t   a  p l a n a r -  

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

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

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

h o r n ' s   a p e r t u r e - b l o c k i n g   e f f e c t .   By  u t i l i s i n g   a  f e e d   h o r n  

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

h o r n   d o e s   no t   g e n e r a t e   s i g n i f i c a n t   g r o u n d   c u r r e n t s   in   t h e  

p l a n a r   r e f l e c t o r .   By  u t i l i s i n g   a  f e e d   h o r n   as  shown  i n  



F i g .   3,  t h e   a p e r t u r e   o p e n i n g   f o r   t h e   f e e d   h o r n   in  p l a n a r  

r e f l e c t o r   13  i s   s m a l l ,   t h e r e b y   a l l o w i n g   a  f u r t h e r   r e d u c t i o n  

of  a p e r t u r e   b l o c k i n g .   A l s o ,   b e c a u s e   of   t h e   a n t e n n a ' s  

g e o m e t r y ,   t h e   f e e d   h o r n ' s   c o n t r i b u t i o n   to   t h e   h o r i z o n t a l  

p l a n e   r a d i a t i o n   o f   t h e   a n t e n n a   i s   t h e   r a d i a t i o n   90°  o f f   t h e  

f e e d   h o r n ' s   a x i s .   T h e r e f o r e   i t s   c o n t r i b u t i o n   i s   q u i t e   l o w .  

A c c o r d i n g l y ,   an  i n e x p e n s i v e   a x i s y m m e t r i c a l   a n t e n n a   i s  

r e a l i s e d   w h i c h   h a s   s u p e r i o r   r a d i a t i o n   p a t t e r n s   and  a  l o w  

w i n d - l o a d i n g   f a c t o r .  



1.  A  p l a n a r - p a r a b o l i c   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   of   a n  

a x i s y m m e t r i c a l   t y p e   c o m p r i s i n g :  

a  p a r a b o l o i d a l   r e f l e c t o r   d i s h   (10)  h a v i n g   a  f o c a l  

p o i n t   F ;  

a  f e e d   h o r n   (11)  l o c a t e d   w i t h   t h e   c e n t r e   o f   i t s  

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

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

p a t h ;  

a  p l a n a r   r e f l e c t o r   (13)  p o s i t i o n e d   a l o n g   t h e   a x i s   o f  

s a i d   d i s h   (10)  and  a t   an  a n g l e   t h e r e t o   so  as   to   r e d i r e c t  

r a d i a t i o n   to   and  f r o m   s a i d   d i s h   ( 1 0 ) ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

s a i d   p l a n a r   r e f l e c t o r   (13)  i s   p o s i t i o n e d   a l o n g   t h e  

a x i s   o f   s a i d   d i s h   (10)  s u c h   t h a t   s a i d   f e e d   h o r n   (11)  i s  

r e c e s s e d   i n t o   s a i d   p l a n a r   r e f l e c t o r   (13)  so  as  to   r e d u c e  

t h e   a p e r t u r e - b l o c k i n g   e f f e c t   c a u s e d   by  s a i d   f e e d   h o r n   ( 1 1 ) ;  

a n d  

s a i d   f e e d   h o r n   (11)  h a s   a  v a n i s h i n g   e l e c t r i c   f i e l d   a t  

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

t h a t   t h e   r a d i a t i o n   p a t t e r n   e n v e l o p e   of   t h e   a n t e n n a   in   s a i d  

s e l e c t e d   f r e q u e n c y   b a n d   i s   s u b s t a n t i a l l y   u n a f f e c t e d   b y - t h e  

g r o u n d   p l a n e   c r e a t e d   by  t h e   p l a n a r   r e f l e c t o r   ( 1 3 ) .  

2.  An  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   p h a s e   c e n t r e   o f   s a i d   f e e d   h o r n   a p e r t u r e   i s   a p p r o x i m a t e l y  

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

r e f l e c t o r   ( 1 3 ) ,   as  m e a s u r e d   a l o n g   t h e   a x i s   o f   s a i d   d i s h   ( 1 0 ) ,  

e q u a l   in   m a g n i t u d e   to   t h e   r a d i u s   (r)   of   t h e   a p e r t u r e .  

3.  An  a x i s y m m e t r i c a l   m i c r o w a v e   a n t e n n a   c o m p r i s i n g :  

a  d i s h   (10)  h a v i n g   a  f o c a l   p o i n t   F ;  

a  p l a n a r   r e f l e c t o r   (13)  p o s i t i o n e d   a l o n g   t h e   a x i s   o f  

s a i d   d i s h   and  a t   an  a n g l e   t h e r e t o   so  as  to   r e d i r e c t   m i c r o -  

wave   r a d i a t i o n   to   and   f r o m   s a i d   d i s h   ( 1 0 ) ;  

a  f e e d   h o r n   (11)  f o r   r e c e i v i n g   and  t r a n s m i t t i n g  

r a d i a t i o n   to   and  f r o m   s a i d   d i s h   (10)  a l o n g   a  beam  p a t h ,   a n d  



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

t h e   f o c a l   p o i n t   F  of   s a i d   d i s h   ( 1 0 ) ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t  

t h e   a p e r t u r e   of  s a i d   f e e d   h o r n   (11)  has   i t s   c e n t r e  

l o c a t e d   a b o v e   s a i d   p l a n a r   r e f l e c t o r   (13)  as  m e a s u r e d   a l o n g  
t h e   a x i s   of  s a i d   d i s h   (10)  a t   a  d i s t a n c e   a p p r o x i m a t e l y  

e q u a l   t o   t h e   r a d i u s   (r)   of  t h e   a p e r t u r e ,   w h e r e b y   s a i d   f e e d  

h o r n   (11)  i s   r e c e s s e d   i n t o   s a i d   p l a n a r   r e f l e c t o r   (13)  s o  

as  to   m i n i m i z e   t h e   a p e r t u r e - b l o c k i n g   e f f e c t   of   t h e   f e e d  

h o r n   ( 1 1 ) .  

4.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d  i n   c l a i m   3,  c h a r a c t e r i s e d   i n  
t h a t   s a i d   f e e d   h o r n   (11)  h a s   a  v a n i s h i n g   e l e c t r i c   f i e l d   a t  

i t s   a p e r t u r e   edge   s u c h   t h a t   e d g e   c u r r e n t s   a t   t h e   f e e d   h o r n  

a p e r t u r e   a r e   i n s u f f i c i e n t   to   c a u s e   g r o u n d - p l a n e   c u r r e n t s   i n  

s a i d   p l a n a r   r e f l e c t o r   (13)  w h i c h   d e g r a d e   t h e   a n t e n n a ' 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 .  

5.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of   c l a i m s   1 - 4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   d i s h   (10)  has   a  c i r c u l a r   p a r a -  
b o l o i d a l - s h a p e d   s u r f a c e   w i t h   a  f o c a l   l e n g t h - t o - d i a m e t e r  

r a t i o   of   a p p r o x i m a t e l y   0 . 6 .  

6.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   1 - 4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   d i s h   (10)  has   a  n o n c i r c u l a r   p a r a -  

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

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

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

7.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in  any  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   f e e d   h o r n   (11)  o p e r a t e s   o v e r   a t  

l e a s t   two  f r e q u e n c y   b a n d s   and  c o m p r i s e s ,  

a  c o n i c a l   w a v e g u i d e   s e c t i o n   (42)  whose   a p e r t u r e   a t   t h e  

l a r g e   end  has   an  i n s i d e   d i a m e t e r   (Dl)  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   t o  

one  w a v e l e n g t h   a t   t h e   m i d b a n d   f r e q u e n c y   of  t h e   l o w e r  

f r e q u e n c y   band   so  as  to   p r o d u c e   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   p a t t e r n s  

in  t h e   E  and  H - p l a n e s   in   s a i d   l o w e r   f r e q u e n c y   b a n d ,  

t h e   s l o p e   (S)  o f   t h e   i n s i d e   w a l l s   of  s a i d   c o n i c a l  

w a v e g u i d e   s e c t i o n   (42)  b e i n g   such   as  to   c a n c e l   t h e   e l e c t r i c  



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

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

p a t t e r n s   in   t h e   E  and   H - p l a n e s   in   s a i d   h i g h e r - f r e q u e n c y  

b a n d .  

8.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   s m a l l   end  o f   s a i d   c o n i c a l   w a v e g u i d e   s e c t i o n   ( 4 2 )  

h a s   a  d i a m e t e r   (DZ)  s m a l l   e n o u g h   to   p r e v e n t   p r o p a g a t i o n  

of   t h e   TM11  mode  o f   m i c r o w a v e   s i g n a l s   t h e r e t h r o u g h .  

9.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in   c l a i m   7  o r   c l a i m   8 ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   a  s t r a i g h t   w a v e g u i d e   s e c t i o n   (40)  o f  

u n i f o r m   i n s i d e   d i a m e t e r   (D1)  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   l a r g e   e n d  

of   s a i d   c o n i c a l   w a v e g u i d e   s e c t i o n   ( 4 2 ) ,   t h e   l e n g t h   (L)  o f  

s a i d   s t r a i g h t   w a v e g u i d e   s e c t i o n   (40)  b e i n g   s e l e c t e d   t o  

p r o d u c e   i n - p h a s e   T E l l   and   TM11  modes   o f   m i c r o w a v e   s i g n a l s  

in   s a i d   u p p e r   f r e q u e n c y   b a n d   a t   t h e   o p e n   end  o f   s a i d  

s t r a i g h t   w a v e g u i d e   s e c t i o n   ( 4 0 ) .  

10.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   7 - 9 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   d i a m e t e r   (D1)  a t   t h e   l a r g e   e n d  

of   s a i d   c o n i c a l   w a v e g u i d e   s e c t i o n   (42)  i s   l a r g e   e n o u g h   t o  

a l l o w   p r o p a g a t i o n   o f   t h e   TM11  mode  of   m i c r o w a v e   s i g n a l s   i n  

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

p r o p a g a t i o n   of   t h e   TE12  mode  of   s u c h   s i g n a l s .  

11.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in   c l a i m   7,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   (Di)  a t   t h e   l a r g e   end  of   s a i d  

c o n i c a l   w a v e g u i d e   s e c t i o n   (42)  y i e l d s   a  v a l u e   o f  

w i t h i n   t h e   r a n g e   of   f r o m   a b o u t   3 . 8 3   to   a b o u t   5 . 3 3   a t   "  

s a i d   h i g h e r   f r e q u e n c y   b a n d ,   so  t h a t   t h e   o n l y   e x c i t e d   h i g h e r  

o r d e r   mode  t h a t   can   p r o p a g a t e   in   s a i d   h i g h e r   f r e q u e n c y   b a n d  

t h r o u g h   t h e   l a r g e   end  of   s a i d   c o n i c a l   w a v e g u i d e   s e c t i o n   ( 4 2 )  

i s   t h e   TM11  m o d e .  



12.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   of  c l a i m s   7 - 1 1 ,  

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

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

w a v e l e n g t h   a t   t h e   m i d b a n d   f r e q u e n c y   of  s a i d   h i g h e r   f r e q u e n c y  

b a n d   i s   w i t h i n   t h e   r a n g e   of   f rom  a b o u t   1 . 2 2   to   a b o u t   1 . 6 1 .  

13.   An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   o f   c l a i m s   7 - 1 2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   c o n i c a l   w a v e g u i d e   s e c t i o n   ( 4 2 )  

h a s   a  u n i f o r m   s l o p e  S   ( i n   d e g r e e s )   d e f i n e d   by  t h e   e q u a t i o n  

w h e r e   λH  i s   t h e   w a v e l e n g t h   a t   t h e   m i d b a n d   f r e q u e n c y   of   s a i d  

h i g h e r   f r e q u e n c y   b a n d ,   and  λL  i s   t h e   w a v e l e n g t h   a t   t h e   m i d -  

b a n d   f r e q u e n c y   of  s a i d   l o w e r   f r e q u e n c y   b a n d .  

14.   An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   1 - 6 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   f e e d   h o r n   (11)  i s   a  c o r r u g a t e d  

f e e d   h o r n .  

15.   An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in   any  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   d i s h   (10)  i s   a p p r o x i m a t e l y   a  4 5 °  

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

r a t i o   o f   a p p r o x i m a t e l y   0 . 6   so  as  to   a l l o w   s a i d   f e e d   h o r n  

(11)  to   be  r e c e s s e d   i n t o   s a i d   p l a n a r   r e f l e c t o r   (13)  w h i l e  

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

( 1 0 ) .  

16.  An  a n t e n n a   as  c l a i m e d   in   c l a i m   6,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

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

of   a p p r o x i m a t e l y   0 . 8 3 3   and  0 . 3 3 3   in   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   a n d  

h o r i z o n t a l   p l a n e ,   r e s p e c t i v e l y .  
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