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Abstract

Full-duplex mode is the future of modern wireless communication systems because

of its ability to transmit and receive simultaneously. But the mutual coupling be-

tween the transmit (Tx) and receive (Rx) antennas of the same node is the biggest

challenge for an in-band full-duplex system, also known as self-interference. This

thesis presents the design and development of highly isolated, co-polarized, in-band,

full-duplex planar antennas. In this dissertation, different simple and effective tech-

niques are introduced for self-interference cancellation (SIC). The proposed decou-

pling schemes are formulated in a manner that they do not deteriorate the antenna’s

radiation performance.

In the first work, a dual-substrate-layer-based highly isolated in-band full-duplex

antenna is introduced. The decoupling configuration consists of two resonated mi-

crostrip lines placed on the 2nd layer of substrate (beneath the patch) and a rect-

angular slot in the ground plane. The decoupling mechanism is illustrated based on

mode cancellation theory. The feasibility of the reported method for array applica-

tions is also demonstrated.

One, a compact and highly isolated in-band full-duplex antenna is proposed. This

work introduces the concept of neutralizing the electric field coupling between the

adjacent edges of the antennas. This concept is validated and applied to increase

the isolation between the Tx and Rx ports of the in-band full-duplex antenna. Fur-

thermore, a method is presented to increase the antenna’s bandwidth without com-

promising its isolation level. Additionally, the usability of the proposed work for the

array is examined. The antenna is simple, compact, and has high isolation enhance-

ment & bandwidth, which makes it a good candidate for the IBFD applications.

The capacity of in-band full-duplex antennas can be enhanced by using them for

integrated sensing and communication applications (ISAC), and it can be extended

to high gain by placing the antennas in an array configuration. One such possibility

is explored by designing an in-band full-duplex array at mmWave frequencies for the

array configurations. The coupled wave at the Rx antenna is cancelled by dividing

the Tx wave into two parts of equal amplitude and 180°phase shift. In the presented

array, the Tx and Rx ports are highly isolated and each port has a dual beam

function (one of each beam for communication and sensing).
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Furthermore, the coupling is also a major challenge for antenna arrays, specially

for the compact configurations where antennas are placed in a very close proxim-

ity. So, the decoupling methods are discussed for both E-plane and H-plane array

configurations.



साराांश 

पूर्ण-डुपे्लक्स  प्रर्ाली आधुनिक वायरलेस संचार तकिीक का भनवष्य मािी जाती है, क्यनंक इसमें एक ही 

समय तथा एक ही आवृनि पर संकेतय ंका पे्रषर् (ट्ांसनमट) और ग्रहर् (ररसीव) संभव हयता है। नकनु्त, एक 

ही ियड के ट्ांसनमट एवं ररसीव एंटेिा के मध्य उत्पन्न हयिे वाला पारस्पररक युग्मि (मू्यचुअल कपनलंग), नजसे 

स्व-अवरयधि (सेल्फ-इंटरफेरेंस) कहा जाता है, इि-बैंड फुल-डुपे्लक्स प्रर्ानलयय ंकी सबसे बडी चुिौती है। 

प्रसु्तत शयध-प्रबंध में उच्च पृथक्करर् (हाई आइसयलेशि) वाले सह-धु्रनवत (कय-पयलराइज़्ड) इि-बैंड फुल-

डुपे्लक्स प्लािर एंटेिा के अनभकल्पि एवं नवकास का अध्ययि नकया गया है। इस शयध में स्व-अवरयधि 

निरस्तीकरर् (सेल्फ-इंटरफेरेंस कैं सलेशि) हेतु नवनभन्न सरल एवं प्रभावी तकिीकय ंका प्रनतपादि नकया 

गया है। प्रस्तानवत नडकप्पं्लग तकिीकय ंकय इस प्रकार नवकनसत नकया गया है नक वे एंटेिा के नवनकरर् गुर्यं

(रेनडएशि प्रदशणि) कय प्रभानवत ि करें। 

प्रथम कायण में नि-सब्सटे्ट-परत आधाररत एक उच्च पृथक्करर् युक्त इि-बैंड फुल-डुपे्लक्स एंटेिा प्रसु्तत 

नकया गया है। नडकप्पं्लग संरचिा में दय अिुिादी (रेजयिेटेड) माइक्रयप्र्प रेखाएँ सब्सटे्ट की दूसरी परत 

पर, अथाणत् पैच के िीचे स्थानपत की गई हैं तथा ग्राउंड-पे्लि में एक आयताकार स्लॉट निनमणत नकया गया है। 

नडकप्पं्लग तंत्र की व्याख्या मयड-निरस्तीकरर् नसद्ांत (मयड कैं सलेशि थ्ययरी) के आधार पर की गई है। 

साथ ही, इस तकिीक की एरे संरचिाओ ंमें उपययनगता भी प्रदनशणत की गई है। 

इसके पश्चात्, एक संनिप्त (कॉमै्पक्ट) एवं उच्च पृथक्करर् युक्त इि-बैंड फुल-डुपे्लक्स एंटेिा प्रस्तानवत 

नकया गया है। इस कायण में एंटेिा के समीपस्थ नकिारय ंके मध्य उत्पन्न नवद्युत-िेत्र युग्मि (इलेप्क््टक फील्ड 

कपनलंग) कय निरस्त करिे की अवधारर्ा प्रसु्तत की गई है। इस नसद्ांत कय सत्यानपत करते हुए ट्ांसनमट 

एवं ररसीव पयट्णस के मध्य पृथक्करर् में उले्लखिीय वृप्द् प्राप्त की गई है। इसके अनतररक्त, एंटेिा के 

पृथक्करर् स्तर कय प्रभानवत नकए नबिा उसकी बैंडनवड्थ में वृप्द् करिे की नवनध भी प्रसु्तत की गई है। साथ

ही, प्रस्तानवत संरचिा की एरे नवन्यासय ंमें उपययनगता का भी परीिर् नकया गया है। यह एंटेिा सरल, संनिप्त 

तथा उच्च पृथक्करर् एवं नवसृ्तत बैंडनवड्थ युक्त हयिे के कारर् इि-बैंड फुल-डुपे्लक्स अिुप्रययगय ंके नलए 

अतं्यत उपयुक्त नसद् हयता है।

इि-बैंड फुल-डुपे्लक्स एंटेिा की िमता कय एकीकृत संवेदि एवं संचार (इंटीगे्रटेड सेंनसंग एंड 

कमु्यनिकेशि) अिुप्रययगय ंमें उपययग करके और अनधक बढाया जा सकता है। साथ ही, एंटेिा कय एरे 

संरचिा में नवन्यस्त कर उच्च लाभ (हाई गेि) भी प्राप्त नकया जा सकता है। इसी संभाविा का अध्ययि 

नमलीमीटर-वेव  आवृनियय ंपर इि-बैंड फुल-डुपे्लक्स एरे के अनभकल्पि िारा नकया गया है। ररसीव एंटेिा 

पर प्राप्त युप्ग्मत तरंग (कपल्ड वेव) कय ट्ांसनमट तरंग कय समाि आयाम एवं 180° चरर्-अंतर वाली दय 

तरंगय ंमें नवभानजत कर निरस्त नकया गया है। प्रसु्तत एरे में ट्ांसनमट एवं ररसीव पयट्णस के मध्य उच्च

पृथक्करर् प्राप्त हयता है तथा प्रते्यक पयटण नि-नकरर् (डू्यल बीम) कायणिमता प्रदाि करता है, नजसमें एक 

नकरर् संचार तथा दूसरी संवेदि (सेंनसंग) हेतु प्रयुक्त हयती है। 

इसके अनतररक्त, युग्मि (कपनलंग) एंटेिा एरे प्रर्ानलयय ंके नलए भी एक प्रमुख चुिौती है, नवशेषकर उि 

संनिप्त नवन्यासय ंमें जहाँ एंटेिा अतं्यत निकट दूरी पर प्स्थत हयते हैं। अतः , इस शयध में ई-पे्लि तथा एच-पे्लि 

दयिय ंप्रकार की एरे संरचिाओ ंहेतु नडकप्पं्लग तकिीकय ंका नवस्तारपूवणक अध्ययि एवं नवकास नकया गया

है।
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