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Control Signals if Needed

Equipment under test (EUT),

antennas, EM sensors or

current probes, etc.

Network analyzer,

spectrum analyzer,

measurement receivers

and computers, etc.

RF/Microwave Signals

Test Site Measurement Instruments
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Radio Frequency Input Signal

Radio Frequency Output Signal

Laser Source
Pre-Modulation

Low Noise Amplifier
Photodetector

Post-Detection

Low Noise Amplifier

Optical Transmitter

Optical

Fiber

Radio Frequency Input Signal Radio Frequency Output Signal

Laser Source

Pre-Modulation

Low Noise Amplifier

Photodetector

Post-Detection

Low Noise Amplifier

Optical Transmitter

Optical

Fiber

External Intensity

Modulator

Voltage Input

Ground Plane

Output
Fiber

Input
Fiber



��������� 	

������
��������������������������������
����������
�����������������

8 ;������
������������������������������
����������
��
������������������"�����
����,�������������������
��
�����
�����
������������	���������������	�������

8 %�����
"� ��� ����� ���������� ������������"��
���� �
�
������	����������������
�������������������"��
������
������
�����������������	��
���,�������������������


���������	������#���	�����-
��������������
�����������
����������������������	����$:<!'"��������������������
����������������
��������������
����
����
�����������
#
��
����������������������
��"��
��	����#���	�����	
�
������������������������	�	�#��������������#���,�������
�������������
������������������������������������
#�����������#���
%����
�����������"��,����������������������	��������

��� 	�#��������� ������ $%������.'�� (�������� ����#����� �
�
�������������	����������
��
��
�����
�����������"��
�
��������������������	������������������������������	���
���� �������� ��� �
�� �������� ��������
������������ �
�
�������������������������������������
��	�#�����#������
������������ #
� �
�� �
������������ ��� �
�� ��
��� ����
-�	�������������
���
����"��
������������	���
���������
	����#
�����������������������	�����������������
����
�
������ ������ �	� �
�� ����=�� ������� ����������� �
�����
�
����
��
��������	�������������	������������2
8 <�����%������>�?�-
8 (�������������;
������)�����@�A1��-����&����
8 %�������
�)����2�&1��������6� ��

�����������������	�
����������	�
����	�������
�
����������������������
��������������
��������������
�
���	���������	��
����������������B������������������������
����
������
�����	��
��������������������������������
��
���������������
���
�����������	�����"���������	
�����
�
����������������������������������������+���#���
��������������������
�
�������������
�
��
��
����������
���������������������������	��
��	�����������C���������2
�����������������������
�������$)(<'"����������������������
�������
��������������������������
�

����������	
����
	�
�
	����
����(�������������
����
�
��
��
�����
������������	����
��	�#�������������"��
�
�,�������������������
������"��	�����,����"������#����#�����
�����
�������������:��������������������
���������������

<�2D! �����������������#�����	���#����$;%-'���������
������������������������	�����,���������
������������
����
�
�������������	���	�#�������������������������������
�
������9��	������ ���������������
������&611�������
&..1���"��
�����
���������������������������������	�#���
��������

��	
��������
������
�
	
�
	��� +���#�����
������
�������� �������� ��
��
��������������� ��� ��
����� �
���
�����������������������������,����������������
������
�
��������������������"�
��
�#�������
��
������������
���������#�	��������
�����
���
������������������"��
��
����������
��������#����
��������������
����������#��
����������������������������������	����
�����
���������
������������������
��)�����������������-��������	��
�
������������������	� ���
�"� �
���� ��� �� E�������F������
������������������������
��
�����������������������	��
��
������
�����������#��������������������	��������������
��,�������
������������
��	��������������������"��
�������
��������������
����������������#����		�����������������
�
��� ����������E��������������������������������F��
�
����������
������
������������������#���,��������
��

��
�������������������"�
��
�#�������
��
���������
#�����������������
�������#���

������	
�
����	��� �
�������������������������

��� ����� ��� ����� �
��� &1G� ��� ������ ���������������� ���
������������9���������������	��
��������������������������
���
������ �
��� ������ #�� ����� ��� ��������� �
�� ������
���������������
����"��
��"����������
���
������������

��
��
�	���:����������������������������������#����
����
����������
���&� �������������������
�����������
�����"�����"�.1��
�����
��������������
��
��
���
����	��
������������������������������������ �
��� �����������
���������������������
������������
��	�����#�����
������
�
������������
������������
����������	��
��	�#������

���������������
���������������������
�����������
����
������	�������
���������������
����
���#�������������
��������������
�� 	�����������������������������������

�
��������	�������������	���������

��������������	
������
��������
�
���������
�
����������	���� ����������������� ��������
����������
#������������������������������������#
2

P = P coso i

2
(

�� �

2 2
+ ) $&'

�
����9�� ��� �
���������������� �����"�9�� ��� �
���������
�����������������
���
�����������������������
���
���
���������������
���
�����������������
��	��
����������
����	������������������������	���������
��
�����
�����
����������	������	����������$%������A'��-��������	��
�����
������������� �����	��� �
�������������"� �
������������
����
���������������������
����#����&1G�	����������������
�����
�
�����������������������
���������
��������#����
�

��������������
���	���"����������
����������������������
�
���������������������������������������������������
�����������	���
�����������������
������������

�������#	 $���������������������
����������������
�����
������
�������������
������������
������
�	




 ���������

�
�����	��	
������
������
�

(���������������������������������"��
���<)�	�������#�����
�����
�����������������������������������������#
2

CNR =
�Po

2hf Bo n
$4'

�
���
� H ���������		������
�$1�A'
� H ������������
�����$&�A���&1����'
9� H �����������������������
���
������������$&��+'

 H 9�����=�����������$A�A6���&1����I��'
	� H 	�������
�$4�6&���&1�����'
-	H �����������������#�������
�$&����'
�
�����������������<)����J4�J��-����&�����#����

����
��(������#���
�����
����
��&��+��	����������������
�������������		�������	�������������������������������
����� ��� �
��� ��������"����� �
���<)� ������������#
�A�6
�-"����������������������<)�H�/A�A��-����&�������
��
�����������������������#���#��������	��
���������������

�������� ����#����
� �	� 
��
������� �
�������������� ��
������ 	���
��� ������������ ����<)"� �
�� �		������������
	�������	� �
����������������� �����������
����������#�
����������

����
		��	
������
������
�

!���
������������	� ��� ������������������� �������� $(K�'
�������������L�"��
��
�����
�����������������������������
������������
�����
�	���(	�������������L���	�&.������"��
�
�����	������		��������	����
�������#����(K��������������
�*L�"����1�4&�������������������-��������
�������	���	����
����� 
��� �� �������������� �
������������"� �
������
"� �
�
���������������
�������������������#����1�&����1�4��������
������������������������������������������
��&��-�����
��������������������������������������	�1�J.���������
%����������
�������������������
�����������������	��
�

#���������"��
��B<)����������#
2

SNR = CNR
��

2

2
$6'

0������
�������������������	��
������������"�����	��
����,����� ��������
�������������������
����H�1�4
������"����������6��
���� �
��� �
��B<)�H�/A�A�M�&?�H
AJ�A��-����&�����
�
����������
�������������������������������
�������

���������	��#����1�4��������"����������������������,��
���������� �������� 	��� ������� �����������	� 1�J.� ������
�
�������������������������������
��.1��
������������
���������������� ��������� ����������� �
������������� ��
NJ�A��-���(������#���
�����
����
���������������������
���������������������	�����
���
����������������71�&��-��
�
��"��
������������������������������
����
��
���
����
����#����.1��-���,���������������
�����
"����������

�
����
���������������.1��-���
������������������������
�
������ 	�������	� �
�� �������������������� 	��� �
���
��

������	�����"�:<!���������������#��������
��)%�������
������������
�������������!�����������
"�������������
�
��L���	��
�������������������������
���������������
�
�����������
��������	������

��
�������������	�������	��	�
�	����������	�������
��
�������������������������������������
�������������
������
��������	�����������!��������������������	�������

������������	����������
��
����������������������������
�����	����
������������
��
�������	�������	��
����������

�����������B�������
"���������������	����
��
��
������
	�������	��
����������������������"���������������������
���	�������
� ����������	����������
��
�����������������
��������!���������
������� ����������������
����������
	�������	�71��-"���������	��#����.1��-���������������
��#���������
� ������� �
�� ������������ 	�������K#������
"
��		�����������������������������#����
�������
����
������
��������� �	� �
�� �������������� ���� �
�� ��������������
�����	����������
��71��-�����������������������	��������
�
������ 	�������������������������������
����� ����
�
	�������
���������	�&/� �����
�������"�
������"����

����������������
������������
�������������	�������
�
�� ���	�������� �	� �
�� 	�#��� ������ ����� 
��� #���

�,�����������
� ���	�������+��
���� �
�������	����"� �
�
������������������
�����������	�������������������76�?
�-��+��
��
�������	����"��
���
�����������	������	������
7�&��-��!��
�����������	�������	�4�J��-�
���#��������
���������/11�����$%������?'�
�
��"������������#�������������������������������
������

	����������������6��-���
����������������#��������������
�
�� �
�������� �������
� ��� 	���
��� ������ �
�� ��������

����������L�
��� �
��� �
�������� 	����������#���������
���
�����������������
��
���������	���������������������
+��������������
�����
���������
�����������
��L�
�����
�������&��������
������������������
�������������������
�,�������
����
����#
�46�.��-�����
���������	������
	��� ���������
� ������������������"� ����"� �
�������
���
���������������:<!�"�������	��������#����4A��-��!�����
�������������"��
����������������	������������#��	���
��
�������� #
� �����
���� �������	��
������ �
������������

�������%	�&
����!�'���������������������
��
�������������

������������������
�����
��������
���� ���!"������
(�������
�����	



��������� �

Fiber optic link
Most sensitive mode

Spectrum Analyzer,

Network Analyzer
or EMI Receiver

EUT

An open field test-site
Long distance, such as more
than 100 meters or perhaps

kilometers

Indoor measurement Lab
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