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ABSTRACT 

 

In this thesis, detailed studies are reported on: (a) the design aspects of microwave and 

mmWave micromachined series and shunt switches; (b) back to back rectangular waveguide 

to CPW transition for characterization of CPW based series/shunt switches in X- and W-band; 

(c) CPW to slotline transition based broadband micromachined coupler; (d) realization of 2-

Bit reflection type phase shifter (RTPS) utilizing  micro- machined shunt switch and  coupler; 

(e) performance improvement of micromachined shunt switch utilizing defected ground 

structures (DGS); and (f) frequency selective surfaces (FSS) and multiband absorbers for 

application in mmWave to Sub-THz region. 

To start with, analysis and the design of the micromachined switches is carried out. 

Both types of micromachined switches viz. series and shunt are studied with their specific 

application areas, working frequency ranges in different bands, power handling capacity, and 

most importantly the fabrication steps for both in-house fabrication as well as following well-

established foundry process design rules. The micromachined switches are mainly designed for 

application in phase shifters, up to Ka-band, especially in the frequency range of 8 to 40 GHz. 

In addition, other micro-machined shunt switches are designed and fabricated at 60 GHz and 

75-110 GHz. The topology chosen for the phase shifter design is of reflection type to keep 

control of size and preferred frequency less than 30GHz. The 2-Bit reflection type phase shifter 

(RTPS) is designed at 20GHz with bandwidth (BW) of approximately 2GHz. The design of 

RTPS basically involves design of a micromachined shunt switch and broadband 

micromachined coupler.  
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 In order to characterize micromachined shunt switches realized in CPW configuration, 

back-to-back rectangular waveguide to CPW transition is designed, developed, and 

characterized in both X-band (8GHz-12GHz) and W-band (75GHz-110 GHz). Simulation-

based study of the micromachined shunt switches integrated with the transition has also been 

carried out.  

Micromachined shunt switches are next explored with defected ground structure (DGS) 

in the ground planes of the CPW line. In the case of DGS, the isolation improvement was 

observed in simulations. The isolation parameter of the shunt switch in the downstate is 

improved by incorporating DGS structures and further insertion loss performance improvement 

achieved by the introduction of the secondary switches over DGS. The complete structure 

observed as a MTM unit cell designed to improve the isolation of a shunt switch and 

improvement of the insertion loss in the frequency range from 60- 140 GHz.  

Lastly, metamaterial structures are studied for application as frequency selective 

surfaces (FSS) and multiband absorbers in the sub-THz frequency region. A novel FSS 

structure as a unit cell is designed, fabricated, and characterized in the frequency range from 

100- 600GHz. It is observed that simulation results are in good agreement with experimental 

results. The same structure when studied as an absorber with backside metal (gold) coating 

shows absorption peaks within the THz range (441GHz to 592GHz). 

Wherever possible, the attempt was made to verify the simulated results. In some cases, 

due to fabrication complexities and limited in house facilities available, only simulation-based 

studies are reported.  
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साराांश 

 प्रसु्तत शोध-प्रबंध में निम्ननिखित प्रकरणो ं पर, विसृ्तत अध्ययन की सूचना दी गई है: (क) 

माइक्रोिेि और एमएमिेि माइक्रोमशीन शृ्ृंखला और शृंट स्विच की रचिा एवं बिाबट पहलू; (ि) एक्स- 

और डबू्ल्य-बैंड में सीपीडबू्ल्य आधाररत शृ्ृंखला/शृंट स्विच के लक्षण िणणन के वलए सीपीडबू्ल्य सृंक्रमण 

के वलए बैक टू बैक आयताकार िेिगाइड; (ग) सीपीडबू्ल्य से स्लॉटलाइन सृंक्रमण आधाररत ब्रॉडबैंड 

माइक्रोमशीन युग्मक; (घ) माइक्रो-मशीन शृंट स्विच और युग्मक का उपयोग करके 2-वबट परावततक 

प्रकार अवस्था पररवततक (आरटीपीएस) की प्रास्वि; (ङ) दोषपूणण जमीन सृंरचनाओृं (डीजीएस) का 

उपयोग करने िाले माइक्रोमशीन शृंट स्विच के प्रदशणन में सुधार; और (च) फ्रीक्वें सी सेलेस्विि सरफेस 

(एफएसएस) और मल्टीबैंड अिशोषक नमिीमीटर वेव से उप-टेराहटटतज़ वेव के्षत्र में अिुप्रयोगो ंके वलए। 

सवतप्रथम, माइक्रोमशीन वकए गए स्विच का विशे्लषण और वडजाइन वकया जाता है। दोनोृं प्रकार 

के माइक्रोमावचन्ड स्विच अर्ाणत; शृ्ृंखला और शृंट का अध्ययन उनके विवशष्ट अनुप्रयोग के्षत्रोृं, विविन्न बैंडोृं 

में कायण आिृवि रेंज, शखि नियंत्रण की क्षमता, और सबसे महत्वपूणण रूप से आंतररक नवरचिा के सार्-

सार् अच्छी तरह से स्र्ावपत फाउृंडर ी प्रोसेस वडजाइन वनयमोृं का पालन करने के वलए फैवब्रकेशन चरणोृं 

के सार् वकया जाता है। माइक्रोमावचन्ड स्विच मुख्य रूप से Ka-बैंड तक, विशेष रूप से 8 से 40 गीगाहटटणज 

की आिृवि रेंज में अवस्था पररवततक में आिेदन के वलए वडजाइन वकए गए हैं। इसके अलािा, अन्य सूक्ष्म-

मशीनीकृत शृंट स्विच 60 GHz और 75-110 GHz पर संरनचत और वनवमणत वकए गए हैं। अवस्था पररवततक 

की संरचिा के वलए चुनी गई सांखस्थनत 30GHz से कम आकार और पसृंदीदा आिृवि पर वनयृंत्रण रखने 

के वलए परवततकीय प्रकार की है। 2-वबट परावततक प्रकार अवस्था पररवततक (RTPS) को लगिग 2GHz 

के बैंडविडटर् (BW) के सार् 20GHz पर वडजाइन वकया गया है। आरटीपीएस की संरचिा में मूल रूप से 

एक माइक्रोमशीन शृंट स्विच और ब्रॉडबैंड माइक्रोमशीन युग्मक की संरचिा शावमल है। 

   CPW नवन्यास में समझे और जािे गए माइक्रोमशीन शृंट स्विच को वनणतत करने के वलए, CPW 

सृंक्रमण के वलए बैक-टू-बैक आयताकार िेिगाइड को X-बैंड (8GHz-12GHz) और W-बैंड (75GHz-

110 GHz) दोनोृं में संरनचत, विकवसत और वनणतत वकया गया है। सृंक्रमण के सार् एकीकृत माइक्रोमशीन 

शृंट स्विच का अनिकिक-तंत्र आधाररत अध्ययन िी वकया गया है। 
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CPW लाइन के ग्राउृंड पे्लन में तु्रनटपूणत ग्राउृंड स्ट्रक्चर (DGS) के सार् माइक्रोमशीन शृंट स्विच 

का समने्वषण नकया गया है । डीजीएस के मामले में, अनिकिक-तंत्र -आधाररत अध्ययन में नविगता- 
प्राचि में सुधार देखा गया। निचिी-अवस्था में शृंट स्विच का नविगता-प्राचि डीजीएस सृंरचनाओृं को 

शावमल करके और डीजीएस पर वितीयक स्विच की शुरूआत से प्राि सस्विलन हावन प्राचि प्रदशणन 

सुधार में सुधार वकया गया है। एक शृंट स्विच के अलगाि में सुधार और 60-140 गीगाहटटणज से आिृवि रेंज 

में सस्विलन हावन में सुधार के वलए वडजाइन वकए गए एमटीएम यूवनट सेल के रूप में पूरी सृंरचना देखी 

गई। 

अृंत में, उप-THz आिृवि के्षत्र में आिृवि चयनात्मक सतहोृं (FSS) और मल्टीबैंड अिशोषक के 

रूप में अनुप्रयोग के वलए मेटामटेररअि सृंरचनाओृं का अध्ययन वकया जाता है। यूवनट सेल के रूप में 

एक उपन्यास FSS सृंरचना को 100- 600GHz की आिृवि रेंज में संरचिा, वनवमणत और विशेषता दी गई 

है। यह देखा गया है वक अनिकिक-तंत्र आधाररत पररणाम प्रयोगात्मक पररणामोृं के सार् अचे्छ समझौते 

में हैं। पार्श्त सोिे की धातुय परत के सार् एक अिशोषक के रूप में अध्ययन करने पर समान सृंरचना 

THz रेंज (441GHz से 592GHz) के िीतर अिशोषण चोवटयोृं को दशाणती है। 

जहाृं कही ंिी सृंिि हुआ, प्रसु्तत शोध-प्रबंध में अनिकिक-तंत्र आधाररत पररणामोृं को सत्यावपत 

करने का पूणत प्रयास वकया गया। कुछ मामलोृं में, वनमाणण की जवटलताओृं और प्रयोगशािा में उपलब्ध 

सीवमत सुविधाओृं के कारण, केिल अनिकिक-तंत्र -आधाररत अध्ययनोृं की सूचना दी गयी है। 
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