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ABSTRACT 

 This dissertation presents design and analysis of stacked microstrip antennas and a 

reconfigurable stacked antenna for application in microwave imaging systems. The thesis is broadly 

divided into three parts. The first part of the thesis focuses on developing a far-field microwave 

imaging technique for metallic targets kept in a realistic noisy environment (without anechoic 

chamber). Standard waveguide antennas are used initially to study image reconstruction of regular 

and irregular shaped objects. Two-dimensional target scanning is done using randomly distributed 

sensors to generate an image.  

 Next part of thesis covers design and analysis of stacked microstrip antennas. Stacked 

microstrip antennas are designed to operate in microwave bands, and the focus here is on X-band and 

C-band. Stacked antenna properties and the effect of different design parameters are studied 

extensively. Further, circuit-level analysis of stacked antennas is done based on transmission-line 

model theory. A novel transmission-line model applicable to a large class of stacked antennas is 

developed with the exclusion of slot-coupling in the model, i.e. antennas without slots are considered. 

The model’s response is found to be in agreement with simulated and measured results. The 

implementation of the developed model is further studied for reconfigurable X-band stacked antenna 

design. As the model describes the circuit-level behaviour of stacked antenna, it can be extended for 

arriving at an initial design of an arbitrary stacked antenna with desired response, through fast 

circuit-level optimizations. To validate this, a C-band stacked antenna is designed using the proposed 

transmission-line model which is further optimised using EM simulations to arrive at the final design. 

 The last part of the thesis concentrates on carrying out microwave imaging using designed 

stacked microstrip antennas operating in X-band and C-band. Several real-life metallic objects are 

considered as targets for performing microwave imaging in far-field region. Image reconstruction of 

individual targets kept in free-space is observed in the two frequency bands (X-band and C-band). 

Further, two targets are kept in free-space and imaged to observe the achievable resolution. Next, 

image reconstruction of targets, hidden behind dielectric material is studied.  



 Finally, imaging is done using frequency reconfigurable/switchable stacked antenna design 

that switches between X-band and C-band antenna through pin diodes (connected to a common feed 

line). Target information contained in these two different frequency bands is combined in two ways: 

in one way by adding image matrices, obtained in different bands individually; and in the other way 

by combining the received signals (in two different frequency bands) in frequency domain, to have 

more spectral information of the target. The study shows that image gets improved by using the first 

method, while second method still has scope for improvement.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



साराांश 

                                                                                                                                                                                                                                                                                 

यह शोध से्टकड माईक्रोस्ट्स्टि प  एंटीना और  रिकॉस्ट्फ़िगिेबल  से्टकड एंटीना  के डिजाइन  एवं  

डिशे्लषण को  प्रसु्तत किते हुए इनकी उपयोगगता को  माइक्रोिेि इमेडजंग प्रणाली में दर्ााता है”।  

इस र्ोध को मुख्य  रूप से  तीन भागो ंमें बांटा गया है।  थीडिि का पहला भाग  दूि  के्षत्ो ंमें  शोर 

गूल / कोलाहल पूर्ा  िातािरण में  िखी हुई धातु की बनी वसु्तओ ं की माइक्रोिेि इमेडजंग गवकगसत 

किने की तकनीक / गवगध के डिकाि पर कें डित है।   स्टैंििड वेव गाइड   एंटीना का उपयोग, प्रािम्भ   

में  डनयडमत और अडनयडमत आकार की िसु्तओ ंकी छडि पुनडनडमाडण के अध्ययन  किने हेतु गकया 

गया  है । 

 

अगनयगमत रूप से गवगभन्न स्थानो ंपि लगाए हुए सेंसि के द्वािा दो आयामी लक्षय सै्कगनंग की गई है, 

लक्षय का बेहति प्रगतगबम्ब उत्पन्न किनेके गलए थीडिि का अगला  भाग से्टकड माईक्रोस्ट्स्टि प  एंटीना 

के  डिजाइन और  उसके डिशे्लषण पि प्रकार् डालता   हैं।  से्टकड माईक्रोस्ट्स्टि प  एंटीना को  

माइक्रोिेि बैंि में काम करने के डलए तैयार गकया गया हैं, और यहााँ ध्यान एक्स-बैंि और िी-बैंि के्षत्ो ं

पर है ।  यहां सै्टक्ि एंटीना के गुण और इसके अलग अलग डिजाइन मानको ंके प्रभाि का गवसृ्तत 

रुय्प से अध्ययन गकया जा िहा है।   इिके अलािा, से्टकड एंटीना के िडकड ट स्तर का डिशे्लषण संचाि 

लाइन मॉिल डिद्ांत के आधार पर डकया गया है ।  से्टकड एंटीना के एक बडे िगड पर प्रयोग किने 

के गलए एक नवीन संचाि लाईन  मॉिल को डिकडित डकया गया है डजििे डबना स्लॉट के िभी 

एंटीना का डिशलेषण िम्भि  है ।  मॉिल की प्रडतडक्रया को कृडत्म और माडपत पररणामो ंके अनुरूप 

पाया है।  डिकडित मॉिल के डक्रयान्वयन हेतु  ररलॉन्फिगरबल  एक्स बैंि से्टकड एंटीना के  डिजाइन  

का पुन: अध्ययन डकय जा रहा है ।  चंूगक  यह मॉिल से्टकड एंटीना के िडकड ट स्तर के व्यिहार को 

बताता है,  इसे आबीट्ि ेिी से्टकड एंटीना के प्रारंडभक डिजाइन पर पहंचने का पहला कदम माना जा 

िकता जो िडकड ट स्तर अनुकूलन के अनुरूप  इन्फित पररणाम दता है ।   इिे मान्य करने के डलए, 

एक िी-बैंि से्टकड एंटीना जो  प्रस्ताडित िंचरण लाइन मॉिल  पि आधारित है, तथा उसमें  ईएम 

डिमुलेशन का उपयोग डकया गया है,  अंडतम डिजाइन पर पहंचने के डलए अनुकूडलत थीडिि का 

अंगतम भाग माइक्रोिेि इमेडजंग पर कें डित है डजिमें  से्टकड माईक्रोस्ट्स्टि प  एंटीना का प्रयोग करते 

हए एक्स-बैंि और िी-बैंि के्षत्ो ंमें प्रचागलत गकया गया है ।कई धातु की िसु्तओ ंको  माइक्रोिेि 

ईमेडजंग के डलए लक्षय के रूप में प्रयोग डकया गया  है ।  मुक्त अंतररक्ष में रखे  व्यन्फक्तगत लक्ष्ो ंकी 

छडि पुनडनडमाडण दो आिृडि बैंि (एक्स-बैंि और िी-बैंि) में गनिीगक्षत  की गई है तथा दो लक्षयो ंके 

प्रडतडबम्ब की प्रान्फि  का भी डनरीक्षण डकया है ।  इिके अडतररक्त डकिी िसु्त के पीछे डछपे हए 

लक्षयो ं के प्रडतडबम्ब की प्रान्फि का भी डनरीक्षण डकया गया है ।  अंतत:, दो के्षत्ो ंमें काम किने वाले  

रिकोगंिगे्रबल  एंटे्ना द्वािा गवगभन्न लक्षयो ंका प्रगतगबम्ब प्रापत गकया गया है ।  इसमें दो अलग – 

अलग के्षत्ो ंमें उपलब्ध लक्ष्ो ंकी सूचना को जोडा गया है ।  ऐसा किने से हमें गकसी भी लक्षय के 

बेहति प्रगतगबम्ब की प्रास्ट्ि हुई है । 
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