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Ozet-Calismamizda referans bir isarete gore, farkli evre ve genlikte olan, karmasik bir isaretin yiiksek ¢oziingirliikte
algilanmasi hedeflenmistiv. Bunun icin bir dortlii kipleyici, bir kanalindan referans isaret ile, bir kanalindan da
faz ve genlik bilgisine ihtiya¢ duyulan karmasgik isaret ile beslenmis ve ¢ikista olusan I ve Q bilesenlerinden faz
ve genlik bilgisi elde edilmeye ¢aligilmistir. Uygulanan sistem 2500 MHz'e kadar dogrudan kullanima imkan
vermekte boylece asagi cevirici gibi ek aktif devreler ve olasi olumsuz etkilerinden korunulmaktadir.

1. Giris
Tek bir isaretin bulundugu uygulamalarda isaretin karmagikligindan bahsedilemese de, ayni isaretin birden ¢ok
kanaldan algilandig1 durumlarda isaretler karmasik olarak nitelendirilebilmekte ve uygulama i¢in ¢cok 6nem tasiya-
bilmektedir. Birden ¢ok kanaldan algilanan isaretlerin karmasikligi aralarindaki evre ve genlik farklari nedeniyle
olugmaktadir ve bu bilgi uyarlanir anten gibi dizi isaret isleme uygulamalarinda son derece 6nemli ve hassas olarak
elde edilmesi gereken bir bilgidir[1].
Geleneksel yontemlerde igaretler algilandiktan ve islenebilecek frekansa indirildikten sonra sayisallagtirilir ve evre
ve genlik farklar1 sayisal isaret isleme donaniminda kogan yazilim tarafindan referans bir isaret ile karsilagtiriimasi
yoluyla hesaplanir[2]. Bu durumda 6ncelikle isaretin miimkiin oldugu kadar algak bir frekansa diisiiriilmesi, sonra
da yiiksek ornekleme hizina sahip bir analog-sayisal cevirici yardimi ile sayisallagtirilmas: dnemlidir. Boylece
isaret yine ayn1 oranda asag1 ¢evrilen ve sayisalllastirilan referans isarete gore faz ve genlik yoniinden karsilastirila-
bilecektir. Burada analog sayisal ¢eviricilerin, asag1 ¢eviricilerin, yiikselteglerin ekledigi giiriiltiiler ve drnekleme
hiz1 gibi etkenler ¢evrimin hassasiyetini nemli 6l¢tide etkileyecek ve istenen duyarliligin saglanmasi zorlasacaktir
[1].
Alternatif olarak onerdigimiz yontem ise alinan isaretin bir dortlii kipg6ziicii timlesik devreyle reel ve sanal kisim-
larina ayristurilmasina dayanmaktadir. Boylece yiiksek frekans bantlarinda bir asagi ¢evrim yapmadan ve diisiik
veri ¢evrim oranlt analog sayisal ¢eviriciler kullanarak dahi oldukga yiiksek bir ¢ozlintirliikte karmagik isaretlerin
faz ve genlik bilgilerinin elde edilmesi hedeflenmektedir [1].

2. Déortlii Kip Céziicii Ile Faz ve Genlik Elde Etme
Dortlii kipgoziicii Sekil 1°de de goriilebilecegi gibi temel olarak iki ¢arpma ve bir de evre kaydiricidan olugsmak-
tadir. S6z konusu devrede yapilan islemler agagida gosterilmistir;

A cos(wt + ¢)B cos(wt) = 1AB (cos(p) — cos(2wt + ¢)) (1)

A cos(wt + ¢)Bsin(wt) = 145 (sin(p) + sin(2wt + ¢)) 2

Burada A kaynagin, B ise referans isaretin genligini, w tastyicinin agisal frekansini, ¢ ise iki isaret arasindaki
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evre farkini belirtmektedir. Buradan da anlasilabilecegi gibi, al¢ak geciren filtreden gegirilen kip ¢6ziicti ¢ikislart
evre agisinin kosiniis ve siniis bilgisini igermektedir [1]. Ayrica ¢ikis isaretinin genligi de referans kaynak ve
kaynak genliklerinin ¢arpiminin yarisidir. Buradan hareketle kuramsal olarak kaynagimizin referans kaynaga gore
evre agis1 ve genligini elde etmek olasidir. Bununla birlikte uygulamada devrenin ¢esitli referans kaynaklara gore
kalibre edilmesi gereklidir.
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Sekil 1: Dortlii Kipleyici

Yukarida onerilen sistemin uygulamasinda tiim yapilar1 gerekli yiikselteglerle birlikte ve empedans uyumu yapilmis
olarak i¢eren Analog Devices tarafindan tiretilen AD8346 entegresi tercih edilmistir. Bu entegre devre kullanilarak
kurulan devrenin incelenebilmesi i¢in ise ayni firma tarafindan iiretilen AD8347 entegresi kullanilarak bir dortlii
kipleyici gerceklenmistir. Boylece dortli kipleyicitin I ve Q kanallarindan girilen igaretlerin dortli kip ¢6ziictiniin
I ve Q kanallarindan &lgiilen isaretlerle karsilagtirilarak sinanmasi hedeflenmektedir. S6z konusu sinama igin ku-
rulan sistem Sekil 2’ de goriilebilmektedir. Bu islem sirasinda I ve Q kanallarindan isaret {iretegler yardimiyla
temel bant isaretler gonderilmis ve bunlarin karsilik gelen kanallardaki ¢ikis ile karsilastirilmast yapilmistir. Bu
kargilagtirmalardan bir 6rnegi Sekil 3’te incelenebilir.
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Referans kaynak
Sekil 2: Dortlii kipgdziicii devresini sinamak igin kurulan sistem

Sekil 3’te kirikli ¢izgi dortlii kipleyicinin Q kanalina bagl isaret tiretecinin , diiz ¢izgi ise dortlii kip¢dziiciiniin
Q kanalinin sayisal osiloskop tarafindan alinmis verilerinin gosterimidir. Olgiimler sirasinda referans kaynak 2.1
GHz frekansinda isaret iireteci ise 5 MHz, 0.5 V olarak ayarlanmistir. Bu durumda ¢ikis isareti ayni ana frekans
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Sekil 3: Dortlii kipleyici Q kanali girisi ve Dortlii kipgoziicii Q kanali ¢ikist sayisal osiloskop kayitlari

ve 0.1 V olarak ol¢iilebilmektedir. Bununla birlikte ¢ikis isaretinin fazi yaklasik 37 derece kaymustir ve bigimi
ozellikle sifir gecislerine yakin bolgelerde bozulmustur. Olusan faz kaymasi sistem elemanlarindan kaynaklanan

ve beklenen bir durumdur.

Yorumlar
Her ne kadar kuramsal olarak dortlii kipeoziiciiden ¢iktisi faz agisini ve genligi dogrudan elde edebiliyor olsak

da uygulamada farkli frekanslarda ve farkli faz agis1 ve genlik durumlarinda kalibrasyon yapilmasi gerekliligi
bulunmaktadir. Boylece gerek entegre devrenin igyapisindan gerekse uygulamadan kaynaklanan 6l¢tim hatalarinin
ontine gegilebilir.

Yapilan uygulamada elde edilen isaretteki bozulmanin ise uygulanan devre iizerindeki pasif elemanlarin konum-
landirilmasindan ya da devre tasarimindan kaynaklandig: diistiniilmektedir, farkli devre tasarimlariyla bu sorun
¢Oziilebilecektir.

Onerilen yontem ile ¢ok kanalli karmasik isaretler iceren sistemlerdeki isaretlerin yiiksek ¢oziiniirlitkte sayisal-
lastirilmasi, asagi geviricilere ve yiiksek veri oranli analog sayisal ceviricilere ihitiya¢ kalmaksizin miimkiin hale
gelmektedir. Boylece, dizi isaret isleme gibi son yillarda nem kazanan kimi uygulamalarda, isaret islemciler i¢in
son derece dnemli olan goreli faz ve genlik bilgileri daha duyarli bir sekilde aktarilarak sistem basarimi artirila-

bilecektir.
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