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Abstract 
 

Linear frequency modulated (LFM) signals are widely employed in modern radar systems due to 

their significant time-bandwidth product and inherent pulse compression capability. Conventional 

radar entails the use of electronic methods for signal generation and processing. However, these 

methods face significant challenges due to their limited bandwidth, restricted functionality, high 

jitter, slow processing speed, and inadequate resolution. To address these problems, photonics-

based radar technologies have been proposed to overcome the bottleneck of electronics for 

microwave generation and processing. Photonic technologies offer unique characteristics, which 

include wide bandwidth signal generation, processing, low jitters, low-loss transmission, immunity 

to electromagnetic interference (EMI), and compatibility with radio-over-fiber technology. The 

primary objective of this approach is to leverage the benefits of photonic technologies for the 

purpose of generating, processing, controlling, and distributing microwave waveforms enabling 

intricate functionalities that cannot be directly executed in the RF domain.  

The primary focus of the research in this thesis is based on the LFM signal generation, 

processing, and detection utilising a dual-drive Mach Zehnder modulator (DDMZM), which offers 

a significant level of flexibility and ease of use due to the presence of only a single DC bias. The 

thesis investigates various aspects of microwave photonic radar, such as MWP link design for 

signal generation showing dual and cross chirp generation in two different frequency bands, ultra-

wideband and frequency-agile waveform generation, photonic signal processing, range processing, 

velocity estimation and performance evaluation of FMCW radars in lab environment. The 

experimental validation of the radar system's shows the potential of its capabilities in real-world 

scenarios. Additionally, the thesis discusses the limitations of microwave photonic radar and 

proposes future research directions to overcome these challenges and explore new opportunities 

for its advancement. 
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सार 
 

रैखिक आवृत्ति संग्राहक (एलएफएम) त्तसग्नल अपने महत्वपूर्ण समय-बैंडत्तवड्थ उत्पाद और अंतत्तनणत्तहत पल्स 

संपीड़न क्षमता के कारर् आधुत्तनक रडार प्रर्ात्तलय  ंमें व्यापक रूप से त्तनय त्तित ह ते हैं। पारंपररक रडार में 

त्तसग्नल उत्पादन और प्रसंस्करर् के त्तलए इलेक्ट्र ॉत्तनक तरीक  ंका उपय ग शात्तमल है। हालााँत्तक, इन त्तवत्तधय  ं

क  उनकी सीत्तमत बैंडत्तवड्थ, प्रत्ततबंत्तधत कायणक्षमता, उच्च घबराहट, धीमी प्रसंस्करर् गत्तत और अपयाणप्त 

ररजॉलू्यशन के कारर् महत्वपूर्ण चुनौत्ततय  ंका सामना करना पड़ता है। इन समस्याओ ंके समाधान के त्तलए, 

माइक्र वेव उत्पादन और प्रसंस्करर् के त्तलए इलेक्ट्र ॉत्तनक्स की बाधाओ ंक  दूर करने के त्तलए फ ट त्तनक्स-

आधाररत रडार प्रौद्य त्तगत्तकय  ंका प्रस्ताव त्तकया गया है। फ ट त्तनक प्रौद्य त्तगत्तकयां अत्तितीय त्तवशेषताएं प्रदान 

करती हैं, त्तिसमें व्यापक बैंडत्तवड्थ त्तसग्नल पीढी, प्रसंस्करर्, कम झटके, कम-नुकसान संचरर्, त्तवद्युत 

चुम्बकीय हस्तके्षप (ईएमआई) के प्रत्तत प्रत्ततरक्षा और रेत्तडय -ओवर-फाइबर प्रौद्य त्तगकी के साथ संगतता 

शात्तमल है। इस दृत्तिक र् का प्राथत्तमक उदे्दश्य ित्तटल कायाणत्मकताओ ंक  सक्षम करने वाले माइक्र वेव तरंग  ं

क  उत्पन्न करने, प्रसंस्करर्, त्तनयंत्तित करने और त्तवतररत करने के उदे्दश्य से फ ट त्तनक प्रौद्य त्तगत्तकय  ंके 

लाभ  ंका लाभ उठाना है त्तिन्हें सीधे आरएफ ड मेन में त्तनष्पात्तदत नही ंत्तकया िा सकता है। 

इस थीत्तसस में श ध का प्राथत्तमक फ कस एलएफएम त्तसग्नल िेनरेशन, प्र सेत्तसंग और डुअल-डर ाइव मैक 

जेन्डर मॉडू्यलेटर (डीडीएमिेडएम) का उपय ग करके पता लगाने पर आधाररत है, ि  केवल की उपखथथत्तत 

के कारर् लचीलेपन और उपय ग में आसानी का एक महत्वपूर्ण स्तर प्रदान करता है। एकल डीसी पूवाणग्रह. 

थीत्तसस माइक्र वेव फ ट त्तनक रडार के त्तवत्तभन्न पहलुओ ंकी िांच करती है, िैसे त्तसग्नल िेनरेशन के त्तलए 

एमडबू्ल्यपी त्तलंक त्तडिाइन, द  अलग-अलग फ्रीक्वें सी बैंड में द हरी और क्रॉस त्तचरप िेनरेशन, अल्ट्र ा-

वाइडबैंड और फ्रीक्वें सी-एिाइल वेवफॉमण िेनरेशन, फ ट त्तनक त्तसग्नल प्र सेत्तसंग, रेंि प्र सेत्तसंग, वेग अनुमान 

और प्रय गशाला वातावरर् में FMCW राडार का प्रदशणन मूल्यांकन। रडार प्रर्ाली का प्राय त्तगक सत्यापन 

वास्तत्तवक दुत्तनया के पररदृश्य  ं में इसकी क्षमताओ ं की क्षमता क  दशाणता है। इसके अत्ततररक्त, थीत्तसस 

माइक्र वेव फ ट त्तनक रडार की सीमाओ ंपर चचाण करती है और इन चुनौत्ततय  ंक  दूर करने और इसकी उन्नत्तत 

के त्तलए नए अवसर  ंका पता लगाने के त्तलए भत्तवष्य के अनुसंधान त्तदशाओ ंका प्रस्ताव करती है। 
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