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Özet-Çal�şmam�zda referans bir işarete göre,farkl� evre ve genlikte olan,karmaş�k bir işaretin yüksek çözünürlükte
alg�lanmas� hede�enmiştir. Bunun için bir dörtlü kipleyici,bir kanal�ndan referans işaret ile,bir kanal�ndan da
faz ve genlik bilgisine ihtiyaç duyulan karmaş�k işaret ile beslenmiş ve ç�k�şta oluşan Ive Q bileşenlerinden faz
ve genlik bilgisi elde edilmeye çal�ş�lm�şt�r. Uygulanan sistem 2500 MHz'e kadar do�grudan kullan�ma imkan
vermekte böylece aşa�g� çevirici gibi ek aktif devreler ve olas� olumsuz etkilerinden korunulmaktad�r.

1. Giriş
Tek bir işaretin bulundu�gu uygulamalarda işaretin karmaş�kl��g�ndan bahsedilemese de, ayn� işaretin birden çok
kanaldan alg�land��g� durumlarda işaretler karmaş�k olarak nitelendirilebilmekte ve uygulama için çok önem taş�ya-
bilmektedir. Birden çok kanaldan alg�lanan işaretlerin karmaş�kl��g� aralar�ndaki evre ve genlik farklar� nedeniyle
oluşmaktad�r ve bu bilgi uyarlan�r anten gibi dizi işaret işleme uygulamalar�nda son derece önemli ve hassas olarak
elde edilmesi gereken bir bilgidir[1].
Geleneksel yöntemlerde işaretler alg�land�ktan ve işlenebilecek frekansa indirildikten sonra say�sallaşt�r�l�r ve evre
ve genlik farklar� say�sal işaret işleme donan�m�nda koşan yaz�l�m taraf�ndan referans bir işaret ile karş�laşt�r�lmas�
yoluyla hesaplan�r[2]. Bu durumda öncelikle işaretin mümkün oldu�gu kadar alçak bir frekansa düşürülmesi, sonra
da yüksek örnekleme h�z�na sahip bir analog-say�sal çevirici yard�m� ile say�sallaşt�r�lmas� önemlidir. Böylece
işaret yine ayn� oranda aşa�g� çevrilen ve say�salllaşt�r�lan referans işarete göre faz ve genlik yönünden karş�laşt�r�la-
bilecektir. Burada analog say�sal çeviricilerin, aşa�g� çeviricilerin, yükselteçlerin ekledi�gi gürültüler ve örnekleme
h�z� gibi etkenler çevrimin hassasiyetini önemli ölçüde etkileyecek ve istenen duyarl�l��g�n sa�glanmas� zorlaşacakt�r
[1].
Alternatif olarak önerdi�gimiz yöntem ise al�nan işaretin bir dörtlü kipçözücü tümleşik devreyle reel ve sanal k�s�m-
lar�na ayr�ştur�lmas�na dayanmaktad�r. Böylece yüksek frekans bantlar�nda bir aşa�g� çevrim yapmadan ve düşük
veri çevrim oranl� analog say�sal çeviriciler kullanarak dahi oldukça yüksek bir çözünürlükte karmaş�k işaretlerin
faz ve genlik bilgilerinin elde edilmesi hede�enmektedir [1].

2. Dörtlü KipÇözücü �Ile Faz ve GenlikElde Etme
Dörtlü kipçözücü Şekil 1'de de görülebilece�gi gibi temel olarak iki çarpma ve bir de evre kayd�r�c�dan oluşmak-
tad�r. Söz konusu devrede yap�lan işlemler aşa�g�da gösterilmiştir;

A cos(!t+ ')B cos(!t) =
1AB

2
(cos(')� cos(2!t+ ')) (1)

A cos(!t+ ')B sin(!t) =
1AB

2
(sin(') + sin(2!t+ ')) (2)

Burada A kayna�g�n, B ise referans işaretin genli�gini, ! taş�y�c�n�n aç�sal frekans�n�, ' ise iki işaret aras�ndaki
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evre fark�n� belirtmektedir. Buradan da anlaş�labilece�gi gibi, alçak geçiren �ltreden geçirilen kip çözücü ç�k�şlar�
evre aç�s�n�n kosinüs ve sinüs bilgisini içermektedir [1]. Ayr�ca ç�k�ş işaretinin genli�gi de referans kaynak ve
kaynak genliklerinin çarp�m�n�n yar�s�d�r. Buradan hareketle kuramsal olarak kayna�g�m�z�n referans kayna�ga göre
evre aç�s� ve genli�gini elde etmek olas�d�r. Bununla birlikte uygulamada devrenin çeşitli referans kaynaklara göre
kalibre edilmesi gereklidir.
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Sekil1: Dörtlü Kipleyici

Yukar�da önerilen sistemin uygulamas�nda tüm yap�lar� gerekli yükselteçlerle birlikte ve empedans uyumu yap�lm�ş
olarak içeren Analog Devices taraf�ndan üretilen AD8346entegresi tercih edilmiştir. Bu entegre devre kullan�larak
kurulan devrenin incelenebilmesi için ise ayn� �rma taraf�ndan üretilen AD8347entegresi kullan�larak bir dörtlü
kipleyici gerçeklenmiştir. Böylece dörtlü kipleyiciün I ve Q kanallar�ndan girilen işaretlerin dörtlü kip çözücünün
I ve Q kanallar�ndan ölçülen işaretlerle karş�laşt�r�larak s�nanmas� hede�enmektedir. Söz konusu s�nama için ku-
rulan sistem Şekil 2' de görülebilmektedir. Bu işlem s�ras�nda I ve Q kanallar�ndan işaret üreteçler yard�m�yla
temel bant işaretler gönderilmiş ve bunlar�n karş�l�k gelen kanallardaki ç�k�ş ile karş�laşt�r�lmas� yap�lm�şt�r. Bu
karş�laşt�rmalardan bir örne�gi Şekil 3'te incelenebilir.
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Sekil2: Dörtlü kipçözücü devresini s�namak için kurulan sistem

Şekil 3'te k�r�kl� çizgi dörtlü kipleyicinin Q kanal�na ba�gl� işaret üretecinin , düz çizgi ise dörtlü kipçözücünün
Q kanal�n�n say�sal osiloskop taraf�ndan al�nm�ş verilerinin gösterimidir. Ölçümler s�ras�nda referans kaynak 2.1
GHz frekans�nda işaret üreteci ise 5MHz, 0.5V olarak ayarlanm�şt�r. Bu durumda ç�k�ş işareti ayn� ana frekans
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Sekil 3: Dörtlü kipleyici Q kanal� girişi ve Dörtlü kipçözücü Q kanal� ç�k�ş� say�sal osiloskop kay�tlar�

ve 0.1 V olarak ölçülebilmektedir. Bununla birlikte ç�k�ş işaretinin faz� yaklaş�k 37 derece kaym�şt�r ve biçimi
özellikle s�f�r geçişlerine yak�n bölgelerde bozulmuştur. Oluşan faz kaymas� sistem elemanlar�ndan kaynaklanan
ve beklenen bir durumdur.

3. Yorumlar
Her ne kadar kuramsal olarak dörtlü kipçözücüden ç�kt�s� faz aç�s�n� ve genli�gi do�grudan elde edebiliyor olsak
da uygulamada farkl� frekanslarda ve farkl� faz aç�s� ve genlik durumlar�nda kalibrasyon yap�lmas� gereklili�gi
bulunmaktad�r. Böylece gerek entegre devrenin içyap�s�ndan gerekse uygulamadan kaynaklanan ölçüm hatalar�n�n
önüne geçilebilir.
Yap�lan uygulamada elde edilen işaretteki bozulman�n ise uygulanan devre üzerindeki pasif elemanlar�n konum-
land�r�lmas�ndan ya da devre tasar�m�ndan kaynakland��g� düşünülmektedir, farkl� devre tasar�mlar�yla bu sorun
çözülebilecektir.
Önerilen yöntem ile çok kanall� karmaş�k işaretler içeren sistemlerdeki işaretlerin yüksek çözünürlükte say�sal-
laşt�r�lmas�, aşa�g� çeviricilere ve yüksek veri oranl� analog say�sal çeviricilere ihitiyaç kalmaks�z�n mümkün hale
gelmektedir. Böylece, dizi işaret işleme gibi son y�llarda önem kazanan kimi uygulamalarda, işaret işlemciler için
son derece önemli olan göreli faz ve genlik bilgileri daha duyarl� bir şekilde aktar�larak sistem başar�m� art�r�la-
bilecektir.
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