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ABSTRACT 

 

To meet the increasing demand for high data rates, research in millimeter-wave (MMW) 

frequency ranges, spanning from 30 to 300 GHz, has gained significant attention. Among 

these, the V-band and W-band are of particular interest due to their diverse applications 

in wireless communication, imaging, radar, space communication, and security 

screening. Despite extensive research on leaky wave antennas (LWAs) over several 

decades, substantial challenges persist in developing high-frequency LWAs suitable for 

these bands. This research aims to delve into the theoretical foundations, design 

methodologies, and practical implementations of high frequency V and W-band 

travelling wave antennas for various applications by focusing on innovative design 

approaches to enhance performance and fabrication feasibility. The primary objective of 

this research is to design a high-gain, narrow beamwidth, waveguide based LWA 

operating in the W-band frequency range. The circularly polarized antenna will be 

designed into a WR-10 waveguide and will utilize a polarization converter-based 

architecture to achieve circular polarization. The focus is to maximize efficiency for 

millimeter-wave applications, ensuring robustness and improving high-frequency 

communication capabilities. Additionally, this research aims to develop a low-profile 

dual circularly polarized antenna based on a fully metallic waveguide for satellite 

communication. A key consideration is ensuring ease of fabrication at W-band 

frequencies while maintaining scalability to sub-terahertz (THz) frequencies. The 

proposed design should provide a wideband operating frequency with an axial ratio 

bandwidth exceeding 10% at the 94 GHz frequency band. Another critical objective is to 

design and characterize a fixed-frequency beam scanning antenna operating within the 

86 GHz - 90 GHz range. This antenna will incorporate a mechanical tuning mechanism 

within a waveguide-based architecture to enable forward-to-backward beam scanning at 

a fixed frequency. The design approach will emphasize innovation in waveguide-based 

beam steering while ensuring ease of fabrication. Finally, this research focuses on 

designing a fully metallic waveguide-based V-band antenna with circular polarization 

capabilities. The antenna must exhibit high efficiency, narrow beamwidth, and high gain, 

while also being robust enough to withstand harsh environmental conditions, making it 
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suitable for satellite communication. The design should be scalable to both higher and 

lower frequencies, ensuring versatility in future applications. By addressing these 

challenges, this research aims to contribute significantly to the advancement of 

millimeter-wave antenna technology, offering efficient and scalable solutions for high-

frequency communication and space applications. 
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सार 

 

बढ़ती हाई डेटा रेट की माांग को पूरा करने के लिए लमिीमीटर-वेव (MMW) आवृलि के्षत्र, जो 30 

से 300 GHz तक फैिा हुआ है, में शोध को लवशेष महत्व लमिा है। इनमें से V-बैंड और W-बैंड 

लवशेष रूप से आकषषण का कें द्र हैं, क्ोांलक इनका उपयोग वायरिेस सांचार, इमेलजांग, रडार, 

अांतररक्ष सांचार और सुरक्षा जाांच जैसे लवलिन्न अनुप्रयोगोां में लकया जाता है। हािाांलक, िीकी वेव 

एां टीना (LWA) पर कई दशकोां से व्यापक शोध लकया गया है, लफर िी इन उच्च-आवृलि बैंड्स के 

लिए उपयुक्त LWA लवकलसत करने में कई तकनीकी चुनौलतयााँ बनी हुई हैं। यह शोध उच्च-आवृलि 

V और W-बैंड टर ैवलिांग वेव एां टीना के सैद्ाांलतक आधार, लडजाइन पद्लतयााँ और व्यावहाररक 

कायाषन्वयन की गहराई से जाांच करेगा। साथ ही, इसमें नवोने्मषी लडजाइन दृलिकोण अपनाया 

जाएगा लजससे प्रदशषन में सुधार हो और लनमाषण की प्रलिया सुगम बने। 

इस शोध का प्राथलमक उदे्दश्य एक उच्च-गेन, सांकीणष बीमलवड्थ वािा वेवगाइड आधाररत LWA 

लडजाइन करना है, जो W-बैंड (94 GHz) फ़्रीक्वें सी रेंज में सांचालित होगा। इस एां टीना को WR-10 

वेवगाइड में लडजाइन लकया जाएगा और इसमें धु्रवीकरण कन्वटषर आधाररत सांरचना का उपयोग 

लकया जाएगा तालक वृिाकार धु्रवीकरण प्राप्त लकया जा सके। इस शोध का मुख्य फोकस 

लमिीमीटर-वेव अनुप्रयोगोां के लिए दक्षता को अलधकतम करना, मजबूती सुलनलित करना और 

उच्च-आवृलि सांचार क्षमताओां को बेहतर बनाना है। 

इसके अलतररक्त, यह शोध पूणषतः  धातु वेवगाइड आधाररत, कम प्रोफाइि वािे डू्यि सकुष िरिी 

पोिराइज़्ड एां टीना के लवकास पर कें लद्रत है, जो उपग्रह सांचार के लिए उपयुक्त होगा। लडजाइन में 

इस बात का लवशेष ध्यान रखा जाएगा लक W-बैंड आवृलियोां पर लनमाषण प्रलिया आसान हो, साथ 

ही इसे सब-टेरेहट्षज (THz) फ़्रीक्वें सी तक से्किेबि बनाया जाए। प्रस्तालवत लडजाइन को 10% से 

अलधक एक्सियि रेलशयो बैंडलवड्थ प्रदान करनी होगी, लजससे यह 94 GHz बैंड में प्रिावी रूप से 

कायष कर सके। 

इस शोध का एक अन्य महत्वपूणष उदे्दश्य 86 GHz - 90 GHz फ़्रीक्वें सी रेंज में लफक्स्ड फ़्रीक्वें सी बीम 

सै्कलनांग एां टीना का लडजाइन और लवशे्लषण करना है। यह एां टीना वेवगाइड आधाररत सांरचना के 

िीतर एक याांलत्रक टू्यलनांग तांत्र को शालमि करेगा, लजससे फॉरवडष-टू-बैकवडष  बीम सै्कलनांग सांिव 

हो सके। लडजाइन प्रलिया में वेवगाइड आधाररत बीम स्टीयररांग में नवाचार को प्राथलमकता दी 
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जाएगी, साथ ही लनमाषण की सुगमता सुलनलित की जाएगी। 

अांततः , यह शोध V-बैंड में कायष करने वािे एक पूणषतः  धातु वेवगाइड आधाररत एां टीना के लडजाइन 

पर कें लद्रत है, लजसमें वृिाकार धु्रवीकरण की क्षमता होगी। इस एां टीना को उच्च दक्षता, सांकीणष 

बीमलवड्थ और उच्च गेन प्रदान करने के लिए लडजाइन लकया जाएगा। इसके साथ ही, इसे कठोर 

पयाषवरणीय पररक्सथथलतयोां का सामना करने के लिए पयाषप्त मजबूत (Robust) बनाया जाएगा, लजससे 

यह सैटेिाइट सांचार के लिए उपयुक्त हो। इस लडजाइन को अलधक और कम आवृलियोां तक 

से्किेबि बनाया जाएगा, लजससे यह िलवष्य के अनुप्रयोगोां में िी उपयोगी रह सके। 

यह शोध लमिीमीटर-वेव एां टीना प्रौद्योलगकी को महत्वपूणष रूप से आगे बढ़ाने का प्रयास करेगा। 

यह उच्च-आवृलि सांचार और अांतररक्ष अनुप्रयोगोां के लिए प्रिावी और बेहतर समाधान प्रदान करेगा, 

लजससे िलवष्य के वायरिेस सांचार और सैटेिाइट तकनीकोां में सुधार लकया जा सके।  
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