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  An  antenna  is  of  the  Cassegrain  type  with  a  main 
reflector,  subreflector  and  horn,  all  circularly  symmetric.  The 
horn  is  corrugated  and  profiled  with  the  near  field  focal  point 
of  the  feed  deep  within  the  horn.  The  main  reflector  and 
subreflector  are  shaped  in  accordance  with  the  horn  pattern 
to  optimize  the  energy  distribution  over  the  aperture  of  the 
main  reflector.  The  subreflector,  horn,  and  superstructure  of 
the  main  reflector  may  all  be  of  plastic  molded  construction. 



T h i s  i n v e n t i o n  r e l a t e s  t o   an  a n t e n n a   of  t h e  

C a s s e g r a i n   t y p e ,   and   u t i l i z e s  t h e   n e a r   f i e l d   f o c a l  

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

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

s u b r e f l e c t o r .   The  i n v e n t i o n   f u r t h e r   u t i l i z e s   a  c o r r u -  

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

S - s h a p e d   in  l o n g i t u d i n a l   c r o s s  s e c t i o n ,   and  b o t h   t h e  

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

d a n c e   w i t h   t he   h o r n   p a t t e r n  t o   o p t i m i z e   t h e   e n e r g y  
d i s t r i b u t i o n  o v e r   t h e   a p e r t u r e   of   t h e   ma in   r e f l e c t o r  

t o   p r o v i d e   a  h i g h   g a i n ,   h i g h   e f f i c i e n c y  a n t e n n a .   T h e  

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

s i g n e d   as  a  t e l e v i s i o n   r e c e i v e   o n l y   (TVRO)  a n t e n n a   a n d  

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

many  of  i t s   d e s i g n   c h a r a c t e r i s t i c s   can   be  u s e d   w i t h  

o t h e r   a n t e n n a s ,   f o r   o t h e r  u s e s ,   and  a t   o t h e r   f r e q u e n c y .  

b a n d s   such   a s ,   f o r   e x a m p l e ,   K u - b a n d .  



C a s s e g r a i n   a n t e n n a s   a r e   w i d e l y   known  f o r  

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

v a n c e d   e n g i n e e r i n g   t e c h n i q u e s   and   e x t r a o r d i n a r i l y   e x -  

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

an  e f f i c i e n t   C a s s e g r a i n   a n t e n n a   h a v e   made  s u c h   a n t e n -  

n a s   i m p r a c t i c a l   f o r   TVRO  u s e .   T h i s   i n v e n t i o n   h a s   s u c -  

c e e d e d   in   e m p l o y i n g   s u c h   t e c h n i q u e s   and   m e t h o d s   w h i l e  

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

t h a t  c a n   be  mass   p r o d u c e d   and   s o l d   a t   a  r e a s o n a b l e  

p r i c e ,   t h u s   m a k i n g   i t   p r a c t i c a l   as   a  TVRO  a n t e n n a ,   o r  

o t h e r w i s e   as   a  t r a n s m i t t i n g   o r   r e c e i v i n g   a n t e n n a .  

The  a n t e n n a   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   a  t r u e   C a s -  

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

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

s u c h   t h a t   e n e r g y   t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e   o f   t h e   ma in   r e -  

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

t h e   h o r n .   The  ma in   r e f l e c t o r ,   s u b r e f l e c t o r ,   and  h o r n  

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

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

p o i n t   o f   t h e   f e e d   l y i n g   on  t h e   a x i s .  

The  i n v e n t i o n   u t i l i z e s   a  c o r r u g a t e d ,   p r o f i l e d  

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

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

s h a p i n g   p r o v i d e   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   f e e d  

p a t t e r n s .   o v e r   a  b r o a d   b a n d   w i d t h   a t   a  low  VSWR,  l o w  

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

down  to  a  low  e n e r g y   l e v e l .   The  a n t e n n a   i s   a  n e a r  

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

f e e d   d e e p   w i t h i n   t h e   h o r n .   The   a n t e n n a   i s   " d u a l  

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

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

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

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

f i l e d   h o r n   a l l o w   use   of  a  much  s m a l l e r   s u b r e f l e c t o r  

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

i s   o t h e r w i s e   p o s s i b l e .  



The  a n t e n n a   of  t h i s   i n v e n t i o n   u t i l i z e s   a  

l a r g e   F/D  r a t i o ,   p r e f e r a b l y   in  e x c e s s   of   . 5 ,   to   p r o -  

v i d e   low  c r o s s e d - p o l a r i z a t i o n   and  e c o n o m y  o f   l a b o r   a n d  

m a t e r i a l s   in  m a k i n g   t h e   main   r e f l e c t o r .   The  s u b r e -  

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

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

s p a c i n g s   e v e r y   two  d e g r e e s .  

M a j o r   p o r t i o n s   of  t h e   a n t e n n a   a r e   u n i q u e l y  

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

c o s t .   T h e s e   p o r t i o n s   i n c l u d e  t h e   h o r n ,   and  t h e   s u p e r -  
s t r u c t u r e   o f   t h e   ma in   r e f l e c t o r ,   and  may  a l s o   i n c l u d e  

t he   s u b r e f l e c t o r .  

The  r e s u l t   i s   a  C a s s e g r a i n   a n t e n n a   w h i c h   i n -  

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

and  w h i c h   i s   h i g h l y   e f f i c i e n t   and  can   be  mass   p r o d u c e d  

a t   low  c o s t .  

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 u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  C a s s e -  

g r a i n   a n t e n n a   of   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

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

t e n n a   of  F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  v i ew   in  s e c t i o n   t a k e n   g e n e r a l -  

ly   a l o n g   t h e   l i n e   3-3   of   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   4  i s   a  v i ew   in  s e c t i o n   t a k e n   g e n e r a l -  

ly   a l o n g   t h e   l i n e   4 - 4   of   F i g u r e   3 ;  

F i g u r e s   5  and  6  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   of  e x -  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   7  i s   a  v i ew  s h o w i n g  t h e   c e n t r a l   p a n e l  

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

t u r e   of  t h e   m a i n   r e f l e c t o r ;  

F i g u r e   8  i s   a  v i ew   s i m i l a r   t o   F i g u r e   7  a n d  

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

shown  in  F i g u r e s   5  a n d  6 ,   f o r   t h e   ma in   r e f l e c t o r ;  



F i g u r e   9  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e  

g e o m e t r y   of   a  C a s s e g r a i n   a n t e n n a   of  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 u r e   10  s h o w s   p r i n c i p a l   and  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   p a t t e r n s   f o r   an  a n t e n n a   of   t h e   p r e s -  

e n t   i n v e n t i o n .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   o f   a  P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

W i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g ,   t h e r e   i s  

shown  a  t r u e   C a s s e g r a i n   a n t e n n a   10  of  t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n .   W h i l e   t h e   a n t e n n a   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   p r e -  

f e r a b l y   a  C - b a n d   TVRO  C a s s e g r a i n   a n t e n n a ,   in  a  b r o a d e r  

s e n s e   many  of  t h e   same  d e s i g n   c h a r a c t e r i s t i c s   may  b e  

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

f o r   o t h e r   u s e s ,   and  f o r   o t h e r   f r e q u e n c y   b a n d s .  

The  a n t e n n a   g e n e r a l l y   i n c l u d e s   a  ma in   r e -  

f l e c t o r   12,   a  s u b r e f l e c t o r   14,  and  a  h o r n   16,  a l l   o f  

w h i c h   a r e   c i r c u l a r l y   s y m m e t r i c .   The  ma in   r e f l e c t o r   1 2  

i n c l u d e s   a  s u p e r s t r u c t u r e   18  w i t h   a  mesh  c o v e r i n g   2 0  

on  t h e   r e f l e c t i v e   s i d e   t h e r e o f   ( F i g u r e s   3  and  4 ) .   T h e  

s u p e r s t r u c t u r e   18  i s   o f   a  h o n e y c o m b   c o n f i g u r a t i o n   h a v -  

i n g   a  l a r g e   n u m b e r   o f   o p e n i n g s   22  o f   h e x a g o n a l   s h a p e .  

The  ma in   r e f l e c t o r   h a s   a  c e n t r a l   p a n e l   24  s y m m e t r i c  

a b o u t  i t s  c e n t e r ,   and   a  m u l t i p l e   of   g e n e r a l l y   t r i a n g u -  

l a r   p a n e l s   or   p e t a l s   26  e x t e n d i n g   r a d i a l l y   f rom  t h e  

c e n t r a l   p a n e l .   The  p e t a l s   26  a r e   i d e n t i c a l   and  a r e  

a t t a c h e d   a t   t h e i r   i n n e r   e n d s   a t   t he   p e r i p h e r y   of  t h e  

c e n t r a l   p a n e l   24 .   E a c h   p e t a l   i s   a l s o   a t t a c h e d   a t   i t s  

s i d e   e d g e s   to   t h e   s i d e   e d g e s   of   a d j a c e n t   p e t a l s .   T h e  

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

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

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

shown  i n  F i g u r e   1 .  

O p t i o n a l l y ,   t h e r e   a r e   p r o v i d e d   e x t e n d e r   p a n -  

e l s   w h i c h   may  be  e i t h e r   of   t h e   c o n f i g u r a t i o n   shown   a t  

30  or  t h e   c o n f i g u r a t i o n   shown  a t   32  of   F i g u r e   8.  T h e  



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

t he   ma in   r e f l e c t o r   and  a r e   a l s o   of  a  h o n e y c o m b   c o n f i g -  

u r a t i o n   as  w i t h   t he   c e n t r a l   p a n e l   and  p e t a l s .   The  e x -  

t e n d e r   p a n e l s   a r e   a t t a c h e d  a t   t he   p e r i m e t e r   of  t h e  

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

t e n d e r   p a n e l s   u s e d ,   the   r e s u l t a n t   main   r e f l e c t o r   may  

h a v e   a  c i r c u l a r   p e r i m e t e r   ( e x t e n d e r   p a n e l s   30)  or  a  

h e x a g o n a l   p e r i m e t e r   ( e x t e n d e r   p a n e l s   3 2 ) .   The  m a i n  

p a n e l ,   p e t a l s ,   and  e x t e n d e r   p a n e l s   a r e   a l l   f o r m e d   o f  

p l a s t i c   by  i n j e c t i o n   m o l d i n g .   W i t h   e a c h   of  t h e s e   e x -  

t e n d e r   p a n e l   d e s i g n s ,   t he   s u b r e f l e c t o r   may  be  c h a n g e d  

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

t o r ,   and  i s   p o s i t i o n e d   a  n o m i n a l   two  i n c h e s   ( 5 . 0 8   cm)  

f u r t h e r   away  f rom  the   main   r e f l e c t o r .   Even  w i t h   t h e  

same  s u b r e f l e c t o r ,   t he   a n t e n n a ' s   p e r f o r m a n c e   is   i m -  

p r o v e d   as   t h e   e x t e n d e r   p a n e l s   a c t   as  n o i s e   s h i e l d s .  

The  mesh  c o v e r i n g   20  i s   of  d i e - c u t   a l u m i n u m ,  

f l a t t e n e d ,  a n d   p o w d e r e d   c o a t e d   and  w i t h   a  w e a t h e r   p r o -  
t e c t i v e   c o a t i n g   of  p o l y e s t e r .   T h e  m e s h   c o v e r i n g  i s  

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

34.  A l t e r n a t e l y ,   t he   mesh  m a y  b e   of  m o l d e d   p l a s t i c  

and  p l a t e d   w i t h   c o p p e r  a n d   n i c k e l   to   p r o v i d e   t he   r e -  

f l e c t i v e   s u r f a c e .  

To  s u p p o r t   the   s u b r e f l e c t o r   and  h o r n ,   t h r e e  

e q u i l a t e r a l l y   s p a c e d   s p a r s   o r  r o d s  3 6   e x t e n d   f r o m  

w i t h i n   o p e n i n g s   37  in  t he   m a i n  p a n e l   24  and  f o r w a r d l y  

at   t h e   r e f l e c t i v e   s i d e   of  t h e   m a i n  r e f l e c t o r .   E a c h  

s p a r   h a s   a  r o u n d  p o r t i o n   38  a n d  a n   o u t e r   f l a t t e n e d  

p o r t i o n   40 .   At  t h e   o u t e r   e n d s   of   t h e   s p a r s   i s   m o u n t e d  

t h e   s u b r e f l e c t o r   14.  The  s u b r e f l e c t o r   14  may  be  of  o n e  

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

s h a p e d   r e f l e c t i v e   s u r f a c e   42  f a c i n g   t h e   ma in   r e f l e c t o r  

w i t h   r e i n f o r c i n g   r i b s   44  a t   t h e   s i d e   of  t h e   s u b r e f l e c -  

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

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



f o r   low  VSWR  and  m i n i m u m   b l o c k a g e   e f f e c t   by  t h e   s u b r e -  

f l e c t o r .   The  v e r t e x   p l a t e   i s   an  i n t e g r a l   p a r t   of  t h e  

s u b r e f l e c t o r   so  t h a t   o p t i c a l l y   no  e n e r g y   i s   w a s t e d   b y  

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

s u b r e f l e c t o r   i n c l u d e s   c a p   p o r t i o n s   46  t h a t   f i t   o v e r  

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

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

s p a r s   and   s p a c e d   away   f rom  t h e   main   r e f l e c t o r .   T h e  

s p a r s   may  be  of   a l u m i n u m .   A l t e r n a t e l y ,   t h e   s u b r e f l e c -  

t o r   may  h a v e   a  c i r c u l a r   p e r i m e t e r ,   r a t h e r   t h a n  h e x a g o n  

as  s h o w n ,   and  may  be  of   spun   or   s t a m p e d   a l u m i n u m   w i t h  

a  p r o t e c t i v e   c o a t i n g .  

The  h o r n   16  e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   c e n t e r   o f  

t h e   c e n t r a l   p a n e l   24  of   t h e   s u p e r s t r u c t u r e   t o w a r d   t h e  

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

f l e c t i v e   s u r f a c e   42  of   t h e   s u b r e f l e c t o r .   The  h o r n   i s  

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

50  and  a  m o u t h   p o r t i o n   52  o f   l a r g e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e  

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

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

p o r t i o n s   i s   a  c u r v e d   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   54.   T h e  

t r a n s i t i o n s   b e t w e e n   t h e   t h r o a t ,   i n t e r m e d i a t e ,   a n d  

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

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

F i g u r e   4  i s   g e n e r a l l y   S - s h a p e d .   The  h o r n   i s   c i r c u l a r -  

l y   s y m m e t r i c  a b o u t   i t s   l o n g i t u d i n a l   a x i s   and   i s   c o r r u -  

g a t e d   as  shown  s u b s t a n t i a l l y   a l o n g   i t s   e n t i r e   l e n g t h .  

At  t h e  t h r o a t   end  of   t h e  h o r n   a r e   w i n g  

c l a m p s   5 6  f o r   c o n n e c t i n g   a  wave  g u i d e   58.   The  h o r n  

h a s   e q u i l a t e r a l l y   s p a c e d   r a d i a l   webs  60  e x t e n d i n g   o u t -  

w a r d l y   f r o m   t h e   h o r n   w a l l   to   t h e   s p a r s   36.   A l s o   n e a r  

t h e   t h r o a t   and  m o u t h   of  t h e   h o r n   a r e   h o r i z o n t a l   w e b s  

61  and  r i n g   c l a m p s   62  and  63  t h a t   c l a m p   o n t o   t h e   s p a r s  

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

ly   e x t e n d i n g   f l a n g e s   64  f o r   c o n n e c t i n g   t h e   h o r n   to   t h e  



c e n t r a l   p a n e l   24  of   t h e   s u p e r s t r u c t u r e   w i t h   f a s t e n e r s  

65.  S l o t s   66  a l l o w  a x i a l   a d j u s t m e n t   of  t h e   h o r n .  

T h e  h o r n   i s   made  of  t h r e e   i d e n t i c a l   l o n g i t u -  

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

and  4,  e a c h   s e c t i o n   i n c l u d e s   a  w a l l   p o r t i o n   67  r e p r e -  

s e n t i n g   o n e - t h i r d   of  t h e   h o r n   w a l l ;   two  r a d i a l   w e b  

p o r t i o n s   68  e a c h   r e p r e s e n t i n g   h a l f   a  web  60;  h o r i z o n -  

t a l   web  p o r t i o n s   69  r e p r e s e n t i n g   o n e - t h i r d   of  t h e   h o r -  

i z o n t a l   webs  61;  h a l f   r i n g   p o r t i o n s   70  and  71  a t   t h e  

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

h a l f   t he   r i n g   c l a m p s   62  and  63,  r e s p e c t i v e l y ;   h a l f  

f l a n g e   p o r t i o n s   72  e a c h   r e p r e s e n t i n g   h a l f   a  f l a n g e   6 4 ;  

and  e a r s   74  e a c h   r e p r e s e n t i n g   h a l f   a  wing  c l a m p   5 6 .  

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

web  p o r t i o n s ,   h a l f   r i n g  p o r t i o n s ,   h a l f   f l a n g e   p o r -  

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

The  t h r e e   s e c t i o n s   a r e   j o i n e d ,   s u c h   as  by  s o l v e n t  

w e l d i n g ,   to   fo rm  t h e   h o r n .  

The  i n n e r  s u r f a c e   of  t h e   h o r n   and  r e f l e c t i v e  

s u r f a c e   42  of  t h e   s u b r e f l e c t o r   a r e   of  an  e l e c t r o m a g n e -  

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

c o a t i n g   o f   c o p p e r   and  an  o u t e r   c o a t i n g  o f   n i c k e l .  

T h e s e   c o a t i n g s   may  be  f o r t y - m i l l i o n t h s   and  t e n - m i l -  

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

t h e n   b o t h   p a i n t e d   w i t h   a  w e a t h e r   p r o t e c t i v e   c o a t i n g  

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

cap   78  of   an  e l e c t r o m a g n e t i c   e n e r g y   t r a n s p a r e n t   m a t e r -  

i a l .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   h o r n   b e i n g  

c l a m p e d   t o   t h e   s p a r s   h e l p s   to   s t a b i l i z e   t h e   s p a r s   a n d  

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

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

b l o c k a g e .   The  ma in   r e f l e c t o r ,   s u b r e f l e c t o r ,   and  h o r n  

a r e   s u p p o r t e d   by  a  s p i d e r   80  s e c u r e d   to   t h e   n o n r e f l e c -  

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



c e n t r a l   p o r t i o n   82  w i t h   a  h e x a g o n a l   o p e n i n g   t h e r e i n ,  

and  r a d i a l   a rms   84  e x t e n d i n g   o u t w a r d l y   t h e r e f r o m .   T h e  

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

s t r u c t u r e .   The  s u p e r s t r u c t u r e   i s   m o u n t e d   to   t h e   s p i d e r  

by  means   o f   f a s t e n e r s   86  w h i c h   e x t e n d   t h r o u g h   h o l e s   i n  

t h e   s p i d e r   and  h o l e s   88  in  t h e   c e n t r a l   p a n e l   24  a n d  

h o l e s   90  in   t h e   p e t a l s   26 .   The  s p a r s   36  e x t e n d   t h r o u g h  

o p e n i n g s   91  in   t h e   s p i d e r .   The  s p i d e r   h a s   p o r t i o n s   9 2  

w i t h   a r c u a t e   s u r f a c e s   94  to   d e f i n e   a  t r a c k   f o r   d e c l i n -  

a t i o n   a d j u s t m e n t .  

A  g e n e r a l l y   U - s h a p e d   c o n n e c t o r   100  i s   l o c a t -  

e d  r e a r w a r d l y   of  t h e   s p i d e r   a n d   h a s   a  p i v o t   p i n   1 0 2  

e x t e n d i n g   t h e r e t h r o u g h .   M o u n t e d   on  t h e   p i v o t   p i n   o u t -  

w a r d l y   of   e a c h   end  of  t h e   U - c o n n e c t o r   i s   a  s p i d e r   p a d  

1 0 4 .   T h e s e   s p i d e r   p a d s   h a v e   a r c u a t e   s u r f a c e s   106  t h a t  

m a t e   w i t h   t h e   a r c u a t e   s u r f a c e s   9 4 .  

At  t h e   r e a r   s i d e   of   t h e   U - c o n n e c t o r   100  i s  

an  a z i m u t h   d r i v e   a s s e m b l y   110  i n c l u d i n g   a  worm  d r i v e  

and  h o u s i n g   112 ,   t h e   h o u s i n g   o f   w h i c h   c a p t u r e s   t h e  

U - c o n n e c t o r   100 ,   and  an  a n n u l a r   g e a r   t r a c k   114  s u r -  

r o u n d i n g   t h e   U - c o n n e c t o r   w i t h   t h e   e n d s   of   t h e   t r a c k  

m o u n t e d   a t   116  to   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n   of   t h e   s p i d e r .  

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

d r i v e   h o u s i n g   h o l d   t h e   U - c o n n e c t o r   and  s p i d e r   p a d s   i n  

p l a c e   so  t h a t   t h e   a r c u a t e   s u r f a c e s   106  of   t h e   s p i d e r  

p a d s   e n g a g e   t h e   a r c u a t e   s u r f a c e s   94  of  t h e   s p i d e r .  

A  p i v o t   yoke   120  i s   m o u n t e d   a t   t h e   u p p e r   e n d  

of   a  m a s t   122  w i t h   t h e   t o p   o f   t h e   yoke   p i v o t a l l y  

m o u n t e d   a t   124  n e a r   t h e   b o t t o m   of   t h e   U - c o n n e c t o r   a n d  

r e a r w a r d l y   of  t h e   p i v o t   p i n   1 0 2 .   A  t h r e a d e d   r o d   1 2 6  

e x t e n d s   t h r o u g h   a  s l e e v e   128  p i v o t a l l y   m o u n t e d   a t   t h e  

b o t t o m   of   t h e   p i n   102  w i t h   t h e   end  of   t h e   t h r e a d e d   r o d  

p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   n e a r   t h e   l o w e r   end  of  t h e   y o k e .  

S u i t a b l e   a d j u s t i n g   n u t s   130  a l l o w   a d j u s t m e n t   of   t h e  

t h r e a d e d   rod   to   p r o v i d e   an  e l e v a t i o n   a d j u s t   f o r   t h e  



a n t e n n a .   A z i m u t h  a d j u s t   i s   p r o v i d e d   by  t h e   d r i v e   1 1 0  

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

t h e r e t o ,   a s  w e l l   as  t h e   s p i d e r   p a d s ,   a b o u t   t he   a x i s   o f  

t h e   p i n   102.   D e c l i n a t i o n   a d j u s t m e n t   i s   p r o v i d e d   b y  

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

a l o n g   the   a r c u a t e   s u r f a c e s .  

T h u s ,   i t   can   be  s e e n   t h a t   t h e   h o r n   i s   h e l d  

in  a  s e l e c t e d   a x i a l   p o s i t i o n   by  t h e   f a s t e n e r s   65,  a n d  

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

by  t h e   f a c t   t h a t   i t   i s  m o u n t e d   to   t h e   s p a r s   36  w h i c h  

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

w h i c h   is   c l a m p e d   to   t h e   s p a r s .  H e n c e ,   t h e   h o r n   a n d  

s u b r e f l e c t o r   may  e a c h   be  a x i a l l y   a d j u s t e d   i n d e p e n d e n t -  

ly   of  t h e  o t h e r .   Once  t h e   h o r n  i s   p r o p e r l y   p o s i t i o n -  

ed ,   t he   s u b r e f l e c t o r   m a y . b e   p o s i t i o n e d   by  l o o s e n i n g  

t h e   c l a m p s   62  and  63  and  s l i d i n g   t h e   s p a r s   in  or  o u t  

as  d e s i r e d  o f   t h e   o p e n i n g s   38  and  91  in   t h e   s u p e r -  

s t r u c t u r e   and  s p i d e r .  

Many  of  t h e   s t r u c t u r a l   f e a t u r e s   of  t he   a n -  

t e n n a   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   d e s c r i b e d   in   g r e a t e r   d e -  

t a i l   in  c o - p e n d i n g   U . S .   a p p l i c a t i o n s ,   t h e   e n t i r e t y   o f  

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

a r e   f u r t h e r   i d e n t i f i e d   as  f o l l o w s :  

M e t h o d   and  A p p a r a t u s   f o r   A t t a c h i n g  M e s h   to   A n t e n n a  
D i s h   P a n e l s ,   S e r i a l   Number   7 1 7 , 2 2 4 ,   F i l e d   March   2 8 ,  
1 9 8 5 ;  

A n t e n n a   D i sh   R e f l e c t o r   K i t ,   S e r i a l   Number   7 1 7 , 4 9 9 ,  
F i l e d   March  28,   1 9 8 5 ;  

A n t e n n a   Dish   W i t h   H o n e y c o m b   C o n s t r u c t i o n ,   S e r i a l   Num- 
b e r   7 1 7 , 8 9 0 ,   F i l e d   March   28,  1 9 8 5 ;  

I m p r o v e d   C a a s e g r a i n   A n t e n n a   C o n s t r u c t i o n   f o r   TVRO 
A p p l i c a t i o n ,   S e r i a l   Number   7 1 7 , 5 0 4 ,   F i l e d   March   2 8 ,  
1 9 8 5 ;  

E x t e n d e r   P a n e l   K i t   For   A n t e n n a   D i s h   R e f l e c t o r ,   S e r i a l  
Number   7 1 7 , 5 0 2 ,   F i l e d   M a r c h   28,  1 9 8 5 ;  



F a s t e n i n g   Means   Fo r   A s s e m b l i n g   An  A n t e n n a   D i s h   R e f l e c -  
t o r   K i t ,   S e r i a l   Number   7 1 7 , 5 0 3 ,   F i l e d   M a r c h   28,  1 9 8 5 ;  

A n t e n n a   D i s h   R e f l e c t o r   W i t h   I n t e g r a l   D e c l i n a t i o n   A d -  
j u s t m e n t ,   S e r i a l   Number   7 1 7 , 5 0 6 ,   F i l e d   M a r c h   28,  1 9 8 5 ;  

A n t e n n a   D i s h   R e f l e c t o r   W i t h   I n t e g r a l   A z i m u t h   T r a c k ,  
S e r i a l   N u m b e r   7 1 7 , 4 9 8 ,   F i l e d   M a r c h   28,  1 9 8 5 ;  

A z i m u t h   T r a c k   and  D r i v e   F o r   A n t e n n a   D i s h   R e f l e c t o r ,  
S e r i a l   N u m b e r   7 1 7 , 5 0 1 ,   F i l e d   M a r c h   28,  1 9 8 5 ;  

Mesh  D e s i g n   f o r   A n t e n n a   D i s h   R e f l e c t o r ,   S e r i a l   N u m b e r  
7 1 7 , 8 9 1 ,   F i l e d   M a r c h   28,   1 9 8 5 ;  

P l a t e d   P l a s t i c   I n j e c t i o n   M o l d e d   Horn  f o r   A n t e n n a ,   S e r -  
i a l   Number   7 1 7 , 5 0 0 ,   F i l e d   M a r c h   28,  1 9 8 5 ;  

D u a l   C o m m u n i c a t i o n   L i n k   f o r   S a t e l l i t e   TV  R e c e i v e r ,  
S e r i a l   N u m b e r   7 1 7 , 2 2 5 ,   F i l e d   M a r c h   28,  1 9 8 5 ;  

F i g u r e   9  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e  

g e o m e t r y   o f   t h e   C a s s e g r a i n   a n t e n n a   10  w h e r e :  

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

142  i s   t h e   a n t e n n a   a x i s   Y  w h i c h   i s   t h e   Y 

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

r e f l e c t o r ;  

X I  i s   t h e   X  a x i s   of   t h e   m a i n   r e f l e c t o r ;  

X2  i s   t h e   X  a x i s   of   t h e   s u b r e f l e c t o r ;  

A  i s   t h e   c o o r d i n a t e   Xl  =  0,  Y  =  0  f o r  

t h e   m a i n   r e f l e c t o r ;  

B  i s   t h e   c o o r d i n a t e   X2  =  0,  Y  =  0  f o r  

t h e   s u b r e f l e c t o r ;  

C  i s   t h e   c o o r d i n a t e   Y  =  0  f o r   t h e   h o r n ;  

144  i s   t h e   a p e r t u r e   p l a n e   of   t h e   m a i n  

r e f l e c t o r ;  

r l   i s   51  i n c h e s   ( 1 2 9 . 5 4   cm)  w h i c h   i s   t h e  

r a d i u s   o f   t h e   a p e r t u r e ;  
r2  i s   11  i n c h e s   ( 2 7 . 9 4   cm)  w h i c h   i s   t h e  

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

p e r i m e t e r   c o n f i g u r a t i o n ;  



r3  i s   57  i n c h e s   ( 1 4 4 . 7 8   cm)  w h i c h   i s   t h e  

r a d i u s   a c r o s s   t h e   long   d i m e n s i o n   of  t h e   h e x -  

a g o n a l   s h a p e d   main   r e f l e c t o r ;  

r4  i s   69  i n c h e s   ( 1 7 5 . 2 6   cm)  w h i c h   i s   t h e  

r a d i u s  o f   t h e   main  r e f l e c t o r   W i t h   t he   e x t e n -  

d e r   p a n e l s ;  

146  i s   t h a t   p o r t i o n   of  t h e   ma in   r e f l e c -  

t o r   o u t w a r d l y   of  t he   a p e r t u r e   and   r e p r e s e n t  

i n g   a  n o i s e   s h i e l d ;  

a  i s   43°  1 1 ' ,   w h i c h   i s   t h e   a n g l e   b e t w e e n  

t h e   a n t e n n a   a x i s   and  a  s t r a i g h t   l i n e   d r a w n  

b e t w e e n   t h e   e d g e   of   t h e   a p e r t u r e   and  edge   o f  

t h e   s u b r e f l e c t o r ;  

b  i s   13°  and  is   t he   a n g l e   b e t w e e n   t h e  

a n t e n n a   a x i s   and  a  l i n e   d r a w n   f rom  t he   f o c a l  

p o i n t   140  to   t h e   edge   of  t h e   s u b r e f l e c t o r ;  

d l   i s   1 1 . 2 2 1   i n c h e s   ( 2 8 . 5 0 1   cm)  w h i c h   i s  

t h e   d i s t a n c e   a l o n g   the   a n t e n n a   a x i s   f rom  t h e  

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

p l a n e ;  

d2  i s   3 9 . 9 1 3   i n c h e s   ( 1 0 1 . 3 7 9   cm)  w h i c h  

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

t h e   v e r t e x   of   t he   s u b r e f l e c t o r ;  

d3  i s   2 . 4 9 7   i n c h e s   ( 6 . 3 4 2   cm)  w h i c h   i s  

t h e   d i s t a n c e   a l o n g   an  a x i s   p a r a l l e l   to   t h e  

a n t e n n a  a x i s   b e t w e e n   t h e  a n t e n n a   a p e r t u r e  

p l a n e   and   t h e   p e r i m e t e r   of  t h e   ma in   r e f l e c -  

t o r   a t   t h e   l o n g   d i m e n s i o n ;  

Ll  i s   1 3 . 4 0 5   i n c h e s   ( 3 4 . 4 0 5   c m )  w h i c h   i s  

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

m o u t h   of   t h e   h o r n ;  

L 2  i s   1 8 . 4 0 5   i n c h e s   ( 4 6 . 7 4 8   cm)  w h i c h   i s  

t h e   d i s t a n c e   f rom  t he   f o c a l   p o i n t   to   t h e  

m o u t h   of  t h e   h o r n ;  

148  r e p r e s e n t s   t he   o p t i o n a l   e x t e n d e r  

p a n e l s .  



W i t h   r e f e r e n c e   p a r t i c u l a r l y   to   F i g u r e   9 ,  

a t t a c h e d   h e r e t o   as   A p p e n d i x   A  a r e   t he   Xl ,   Y  c o o r d i n -  

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

t h e   e x t e n d e r   p a n e l s ;   a t t a c h e d   h e r e t o   as  A p p e n d i x   B  a r e  

t h e   X 2 ,  Y   c o o r d i n a t e s   f o r   t h e   s h a p i n g   of   t h e   s u b r e -  

f l e c t o r ,   one  s e t   f o r   a  43  i n c h   ( 1 0 9 . 2 2   cm)  r a d i u s   o p -  
t i c a l   e d g e ,   and  a n o t h e r   s e t   f o r   a  44  i n c h   ( 1 1 1 . 7 6   c m )  

r a d i u s   o p t i c a l   e d g e ;   and   a t t a c h e d   h e r e t o   as   A p p e n d i x   C 

a r e   i n s i d e   and  o u t s i d e   r a d i i   v e r s u s   Y  a x i s   c o o r d i n a t e  

f o r   t h e   s h a p i n g   of   t h e   h o r n .   The  o v e r a l l   l e n g t h   o f  

t h e   h o r n   i s   2 8 . 4   i n c h e s   ( 7 2 . 1 3 6   c m ) .  

F i g u r e   10  s h o w s   c o m p u t e d   p r i n c i p a l   p o l a r i z a -  

t i o n   and   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   p a t t e r n s   t a k e n  

a t   f o r t y - f i v e   d e g r e e s   w h e r e   t h e   maximum  c r o s s - p o l a r i -  

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

20  mph.  From  t h e   p a t t e r n s   i t   can   be  s e e n   t h a t   t h e  

g a i n   of   t h e   a n t e n n a   a t   z e r o   d e g r e e s   a t   c e n t e r   b a n d ,   f  

-  3 . 9 5   GHz,  i s   a p p r o x i m a t e l y   39  DB.  N u l l s   b e t w e e n   t h e  

m a i n   and  s i d e   l o b e s   o c c u r   s u b s t a n t i a l l y   a t   two  d e g r e e  

i n t e r v a l s   as   s h o w n .  

T h u s ,   t h e   C a s s e g r a i n   a n t e n n a   of   t h e   p r e s e n t  

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

to   p r o v i d e   a  low  c o s t   a n t e n n a .   W h i l e   i t   i s   d e s i g n e d  

p r i m a r i l y   as  a  TVRO  a n t e n n a ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   a s  

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

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

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

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

a r e   a l l   c i r c u l a r l y   s y m m e t r i c .   The  a n t e n n a   u t i l i z e s   a  

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

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

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

i ng   t h e   m a i n   r e f l e c t o r   and   s u b r e f l e c t o r .   B o t h   t h e  

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

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



and  t he   s u b r e f l e c t o r   is   not   a  t r u e   h y p e r b o l a .   The  a n -  
t e n n a   is   " d u a l   s h a p e d "   in  t h a t   b o t h   t h e  m a i n   r e f l e c t o r  

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

h o r n   p a t t e r n   to   o p t i m i z e   the   e n e r g y   d i s t r i b u t i o n   o v e r  
t h e   a p e r t u r e   of  t h e   main  r e f l e c t o r   f o r   h i g h   e f f i c i e n c y .  

The  c o r r u g a t i o n s   and  s h a p i n g   of  t h e   h o r n   p r o v i d e   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   f e e d   p a t t e r n s   o v e r   a  

b r o a d   b a n d w i d t h   a t   a  low  VSWR,  and  a l l o w s   f o r   a  c o m -  

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

h e n c e   t h e   s u b r e f l e c t o r ,   c l o s e r   t o  t h e   ma in   r e f l e c t o r .  

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

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

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

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

a t i o n   a l s o   has   low  c r o s s - p o l a r i z a t i o n ,   and  a  g o o d  

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

The  i n v e n t i o n   u t i l i z e s   a  l a r g e   F/D  r a t i o ,  

f o r   e x a m p l e ,   . 5 5 ,   and  p r e f e r a b l y   in   e x c e s s   of  . 5 ,   t o  

p r o v i d e   low  c r o s s - p o l a r i z a t i o n   and   e c o n o m y   of  l a b o r  

and   m a t e r i a l s   in  m a k i n g   the   m a i n   r e f l e c t o r .   The  s h a l -  

l o w e r   t he   main   r e f l e c t o r ,   t h e   l e s s   m a t e r i a l s   and  s u p -  

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

m a i n   r e f l e c t o r   a r e   s h a p e d   to   p r o v i d e   n u l l s   in  t he   r a -  

d i a t i o n   p a t t e r n   a t   - 4 ° ,   - 2 ° ,   2°  and  4°  to   c o i n c i d e  

w i t h   s a t e l l i t e   s p a c i n g .  

W i t h   t h e   e x t e n d e r   p a n e l s   of   t h e  p r e s e n t  i n -  

v e n t i o n ,   t h e   e f f e c t i v e   a p e r t u r e   of   t h e   a n t e n n a   can   b e  

i n c r e a s e d .   W h i l e   i t   ha s   b e e n   known  t o   p r o v i d e  e x t e n d -  

e r   p a n e l s   f o r   a  p a r a b o l i c   r e f l e c t o r ,   t o   do  so  c r e a t e d  

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

n o t   c o m p l e t e l y   c o r r e c t .   Wi th   t h e   d u a l   s h a p e d   C a s s e -  

g r a i n   d e s i g n   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   e x t e n d e r  

p a n e l s   a r e   a l s o   p r o p e r l y   s h a p e d ,   and   any   p h a s e   a n d  a m -  

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

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



s h a p e   of   t h e   s u b r e f l e c t o r .   T h u s ,   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   e f f e c t i v e   a p e r t u r e   of   t h e   a n t e n n a   can   b e  

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

a  r e l a t i v e l y   s i m p l e   and  i n e x p e n s i v e   r e p l a c e m e n t   a n d  

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

A l t h o u g h   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   c a n  

be  o p t i m i z e d   by  c h a n g i n g   t h e   s u b r e f l e c t o r   and  m o v i n g  
i t   when  t h e   t h e   e x t e n d e r   p a n e l s   a r e   m o u n t e d   t o   t h e  

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

c h a n g e   t h e   s u b r e f l e c t o r   to   r e a l i z e   an  i n c r e a s e d   p e r -  
f o r m a n c e .   When  t h e   e x t e n d e r   p a n e l s   a r e   a d d e d   to  i n -  

c r e a s e   t h e   s i z e   of   t h e   ma in   r e f l e c t o r   d i s h ,   t h e y  

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

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

n o i s e ,   o r   T  in   a  G/T  g a i n - t o - n o i s e   r a t i o ,   so  t h a t   a n  

i m p r o v e d   p e r f o r m a n c e   i s   r e a l i z e d .   As  t h e   g a i n   p o r t i o n  

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

s u b s t a n t i a l   c h a n g e   in   t h e   n u l l   s p a c i n g s   of  t h e   m a i n  

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

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

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

t h e  p e r f o r m a n c e   o f   t h e   b a s e   a n t e n n a .  

T h u s ,   t h e r e   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   a  C a s s e g r a i n  

a n t e n n a   u t i l i z i n g   s o p h i s t i c a t e d   d e s i g n   t e c h n i q u e s   t o  

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

l a r l y   a d a p t e d   f o r   u s e   as   a  TVRO  a n t e n n a ,   and  t h a t   c a n  

be  mass   p r o d u c e d   a t   r e l a t i v e l y   low  c o s t .  

T h e r e   a r e   v a r i o u s  c h a n g e s   and  m o d i f i c a t i o n s  

w h i c h   may  be  made  t o   a p p l i c a n t s '   i n v e n t i o n   as  w o u l d   b e  

a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .   H o w e v e r ,   any  o f  

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

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

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

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





















An  a n t e n n a   of   t h e   C a s s e g r a i n   t y p e   c o m p r i s i n g  

a  ma in   r e f l e c t o r ,   s u b r e f l e c t o r ,   and  h o r n ,   t h e   h o r n   i n  

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

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

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

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

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

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

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

s p a r s   e x t e n d i n g   f rom  s a i d   ma in   r e f l e c t o r ,   t h e   r e f l e c -  

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

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

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

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

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

2 .  

The  a n t e n n a   o f   C l a i m   I  w h e r e i n   s a i d   h o r n   h a s  

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

t o w a r d   s a i d   s p a r s .  

3 .  

The  a n t e n n a   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   m a i n  

r e f l e c t o r ,   s u b r e f l e c t o r ,   and   h o r n   a r e   c i r c u l a r l y   s y m -  
m e t r i c .  

4 .  

The  a n t e n n a   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   h o r n   i s  

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

5 .  

The  a n t e n n a   o f   C l a i m   4  w h e r e i n   t h e   w a l l   o f  

s a i d   h o r n   i n   l o n g i t u d i n a l   c r o s s   s e c t i o n   i s   g e n e r a l l y  

S - s h a p e d .  

6 .  

The  a n t e n n a   of   C l a i m   5  w h e r e i n   t h e   c o r r u g a -  

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

t h e r e o f .  



7 .  

The  a n t e n n a   of  C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s u p e r -  
s t r u c t u r e   i s   of  a  h o n e y c o m b   c o n f i g u r a t i o n .  

8 .  

The  a n t e n n a   of  C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s u p e r -  

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

t i p l e   o u t e r   p e t a l s   j o i n e d   to   s a i d   c e n t r a l   p a n e l ,   e a c h  

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

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

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

w i t h   t h e   c o v e r i n g   on  t he   r e f l e c t i v e   s i d e   t h e r e o f ,  

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

9 .  

The  a n t e n n a   of  C l a i m   8  w h e r e i n   t h e   c e n t r a l  

p a n e l   and  p e t a l s   a r e   e a c h   d o u b l e   c u r v e d .  

1 0 .  

The  a n t e n n a   of  C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   c o v e r -  

ing  i s   a  m e s h .  

1 1 .  

The  a n t e n n a   of  C l a i m   10  w h e r e i n   s a i d   mesh  i s  

f o r m e d   of  d i e - c u t   a l u m i n u m .  

1 2 .  

The  a n t e n n a   of  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e   r e f l e c -  

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

s a i d   h o r n   h a v e   a  f i r s t   c o a t i n g   of   c o p p e r   and   an  o u t e r  

c o a t i n g   of  n i c k e l .  

1 3 .  

The  a n t e n n a   of  C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   h o r n   h a s  

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

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

t h e r e b e t w e e n ,   t h e   s t r a i g h t   p o r t i o n   a t   t h e   m o u t h   o f   t h e  

h o r n   b e i n g   of  l a r g e r   d i a m e t e r   t h a n   t h a t   a t   t h e   t h r o a t  

of  t he   h o r n ,   t h e   t r a n s i t i o n s   b e t w e e n   s a i d   t h r o a t ,  

i n t e r m e d i a t e ,   and  mouth   p o r t i o n s   b e i n g   s m o o t h   s u c h  

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

s e c t i o n   t h r o u g h   a l l   p o r t i o n s   i s   g e n e r a l l y   S - s h a p e d .  
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