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Abstract 
 

Microwave photonics (MWP) techniques offer significant potential in achieving exceptional 

performance characteristics, including lossless operation, power efficiency, high speeds, high 

extinction ratios, immunity to electromagnetic interference (EMI), high-frequency agility, fast 

reconfigurability, and high-resolution RF signal processing. The principles of integration, 

functionality, and performance form the foundation of MWP systems. Integration involves 

seamlessly combining electronic and photonic elements to create an MWP system. 

Functionality refers to the system's ability to surpass the limitations of traditional electronics. 

Performance encompasses the overall efficiency, speed, reliability, and responsiveness of the 

MWP system. Thus, the goal of this thesis is to develop a well-integrated, highly functional, 

and high-performance system. An analog photonic link (APL) plays a key role in converting 

electrical signals to optical and vice versa. Various parameters, such as input powers and bias 

angles of electro-optical modulation devices, are analyzed to optimize NF, G, SFDR, and CDR. 

Stimulated Brillouin scattering (SBS) is particularly favored in microwave photonic signal 

processing due to its capability to deliver high-resolution filters with exceptional performance 

attributes such as ultra-high gain/loss, narrow linewidth, low threshold power, high extinction 

ratios, and tunability or programmability tailored to user requirements. 

In many applications involving APLs, achieving low noise figure, minimizing nonlinear 

distortion, and maximizing link gain are critical objectives. Balancing these parameters poses 

a challenge, as enhancing one often compromises the others. SBS offers potential 

improvements for APLs by providing high resolution and increased gain. However, SBS may 

also introduce additional noise, necessitating thorough performance evaluation within APLs to 

optimize their overall performance. Therefore, our investigation focuses on exploring the 

potential integration of SBS in APLs to achieve high link gain while minimizing noise figure 

to practical limits and avoiding distortion. 
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सार 
 
 
माइ$ोवेव फोटोिन, (एमड/ूपी) तकनीक असाधारण :दश=न िवशेषताओ ं को :ाA करने मB 

महDपूण= Eमता :दान करती है, िजसमB दोषरिहत संचालन, िबजली दEता, उL गित, उL िवलुOA 

अनुपात, िवद्युत चुRकीय हSEेप (ईएमआई) से :ितरEा, उL आवृिW चपलता, तेजी से पुनसXयोजन 

और उL-Zरज़ॉ]ूशन RF िस^ल :ोसेिसंग शािमल ह_। एकीकरण, काय=Eमता और :दश=न के िसaांत 

एमड/ूपी िसbम की नीवं बनाते ह_। एकीकरण मB एमड/ूपी िसbम बनाने के िलए इलेcd ॉिनक और 

फोटोिनक तDो ंको सहजता से संयोिजत करना शािमल है। काय=Eमता से ताeय= पारंपZरक इलेcd ॉिन, 

की सीमाओ ंको पार करने की :णाली की Eमता से है। :दश=न मB एमड/ूपी िसbम की समf दEता, 

गित, िवgसनीयता और जवाबदेही शािमल है। इस :कार, इस थीिसस का लi एक अjी तरह से 

एकीकृत, अkिधक काया=lक और उL-:दश=न :णाली िवकिसत करना है। एक एनालॉग फोटोिनक 

िलंक (एपीएल) िवद्युत संकेतो ंको ऑिnकल मB और इसके िवपरीत पZरवित=त करने मB महDपूण= भूिमका 

िनभाता है। एनएफ, जी, एसएफडीआर, सीडीआर को अनुकूिलत करने के िलए इलेcd ो-ऑिnकल 

मॉpूलेशन उपकरणो ंकी इनपुट पावर और बायस एंगल जैसे िविभq मापदंडो ंका िवrेषण िकया जाता 

है। उWेिजत िsलॉइन िबखराव (एसबीएस)को िवशेष uप से माइ$ोवेव फोटोिनक िस^ल :ोसेिसंग मB 

पसंद िकया जाता है, vोिंक यह उL-Zरज़ॉ]ूशन वाले िफ़xर देने की Eमता रखता है, िजसमB 

असाधारण :दश=न िवशेषताएँ जैसे िक अxd ा-हाई गेन/लॉस, संकीण= लाइनिवड्थ, कम zेशो{ पावर, 

उL िवलुOA अनुपात और उपयोगकता= की आव|कताओ ंके अनुuप }ूनेिबिलटी या :ोfामेिबिलटी 

शािमल ह_। एपीएल से जुड़े कई अनु:योगो ंमB, कम शोर का आंकड़ा हािसल करना, नॉनलाइिनयर 

िवuपण को कम करना और िलंक लाभ को अिधकतम करना महDपूण= उ�े| ह_। इन मापदंडो ंको 

संतुिलत करना एक चुनौती है, vोिंक एक को बढ़ाने से अ,र दूसरे से समझौता होता है। एसबीएस 

उL Zरज़ॉ]ूशन और बढ़ा �आ लाभ :दान करके एपीएल के िलए संभािवत सुधार :दान करता है। 

हालांिक, एसबीएस अितZर� शोर भी ला सकता है, िजससे एपीएल के भीतर उनके समf :दश=न को 

अनुकूिलत करने के िलए गहन :दश=न मू]ांकन की आव|कता होती है। इसिलए, हमारी जांच शोर के 

आंकड़े को �ावहाZरक सीमाओ ंतक कम करने और िवuपण से बचने के साथ-साथ उL िलंक लाभ 

:ाA करने के िलए एपीएल मB एसबीएस के संभािवत एकीकरण की खोज पर कB ि�त है।  
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