OZET
SUPERILETKEN DEDEKTORLER ICIN ADRESLEME DEVRESI

Bu bulus, siiperiletken dedektorlerde kullanilmaktadir ve stiperiletken dedektoriin
algilamasi sirasinda her bir pikselden alinan veri ile her bir piksele ait adresin es

zamanh olarak iki ayr ¢ikti seklinde verilmesini saglayan adresleme devresi (1) ile

ilgilidir.
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1. Siiperiletken dedektérlerde kullanilan, siperiletken dedektdrin algilamasi

sirasinda her bir pikselden alinan verinin ve her bir piksele ait adresin es zamanh
bir sekilde iki ayr ¢ikti olarak verilmesini saglayan, siiperiletken bilesenlere
sahip olan,
her bir piksel i¢in en az bir tane bulunan, piksel lizerine 151n diistiiglinde olugsan
analog piksel verisini dijital sinyale déniistiiren en az bir 6n okuyucu (2)
iceren,
her bir 6n okuyucu (2) i¢in en az bir tane bulunan, 6n okuyucu (2) ¢ikisina
baglanan ve 6n okuyucudan (2) aldig: sinyale gore piksel degerini igerisinde
depolayan en az bir hafiza birimi (5),
hafiza birimleri (5) ¢ikisina baglanan, her bir hafiza biriminden (5) alinan
sinyalleri tercihen birlestirip piksel veri ¢ikisina (8) ileterek pikselden alinan
verinin ¢ikisint saglayan en az bir paralel seri ¢evirici (7),
hafiza birimlerine (5) ve harici saat darbesine (3) baglanan, harici saat
darbesinden (3) aldig tetikleme darbesi ile bagli oldugu hafiza birimlerinden
(5) hangilerinde bulunan sinyal degerinin okunacagini belirleyen en az bir
hafiza birim secici (6),
hafiza birim secici (6) veya én okuyucu (2) ile birlikte harici saat darbesine
(3) baglanan, harici saat darbesinden (3) aldig1 tetikleme darbesi ile birlikte
tercih edilen sayida hafiza birimini (5) saymaya baslayan ve her bir hafiza
birimi (5) veya &n okuyucuyu (2) i¢in pikselden gelen verinin piksel veri
cikigina (8) iletilmesi igin gerekli tetiklemeyi yaptiran en az bir sayag (9),
saya¢ (9) cikisi ile adres veri cikist (11) arasina bagl olan ve sayacg (9)
cikigindan gelen sinyali tercih edilen siire boyunca geciktirdikten sonra adres
veri g¢ikigina (11) iletilmesini saglayan en az bir geciktirici (10) ile

karakterize edilen adresleme devresi (1).
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. Hafiza birimi (5), hafiza birimi segici (6), paralel seri ¢evirici (7), piksel veri

¢ikisi (8), sayag (9), geciktirici (10) ve adres veri ¢ikist (11) igeren adresleyici
(4) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir adresleme devresi (1}.

. Hafiza birimi segici (6) aracihif ile harici saat darbesi (3) ve sayaca (9) baglanan

hafiza birimi (5) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir adresleme devresi

(1).

. Iki bitlik oldugu durumda dért adet 6n okuyucuyu (2) sayabilen veya dért adet

on okuyucuyu (2) tetikleyebilen sayag (9) ile karakterize edilen istem 1’deki
gibi bir adresleme devresi (1}.

. On okuyucularm (2) sirasi ile analog sinyali dijitale gevirmesi icin gerekli

tetiklemeyi saglamak, tetikledigi her bir én okuyucuyu (2) siras1 ile sayarak
piksel adres bilgisini saglamak igin uyarlanng sayag (9) ile karakterize edilen

istem 1’deki gibi bir adresleme devresi (1).

. Sayacin (9) saymasi veya tetiklemesi ile kendisine gelen analog sinyali dijital

sinyale ¢eviren 6n okuyucu (2) ve 6n okuyucunun (2) ¢evirdigi dijital sinyali
depolayan hafiza birimi (5) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir

adresleme devresi (1).

. Sayag (9) ile adres veri ¢ikis1 (11) arasinda bulunan, piksel adres verisini

geciktirerek, piksel verisi ile es zamanli olarak ¢ikmasini saglamak igin
uyarlanmig geciktirici (10) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir
adresleme devresi (1.

. Hafiza biriminde (5) depolanan sinyallerin okunmasi ve sayacin (9) saymaya

baslamasi i¢in gerekli tetikleme darbelerini ¢g zamanlhi olarak saglamak igin
uyarlanmus harici saat darbesi (3} ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir
adresleme devresi (1.

16



10

15

20

25

30

9.

10.

11.

12.

Dis devre veya sistemlerle entegre olarak ¢alismak, dis devre veya sistemden
aldig tetikleme sinyaline gore hafiza birimine (5) okuma sinyali ve sayaca (9)
saymaya baglama sinyalini gondermek i¢in uyarlanmmg harici saat darbesi (3
ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir adresleme devresi (1).

Harici saat darbesinden (3) aldif: darbe ile saymaya baslayan, kendisine bagl
olan her bir 6n okuyucu (2) sirast ile tetikleyen, sayma sirasina gore ilgili 6n
okuyucu (2} tetikledikten sonra dederini bir attirarak ve bir sonraki on
okuyucuyu (2) tetikleyen ve yeniden deferini bir attirarak bir sonraki on
okuyucu (2) tetikleyen sayag (9) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bir
adresleme devresi (1).

Hafiza birimleri (5) ¢ikisina baglanan, kendine bagh olan hafiza birimi (5)
sinyallerini arka arkaya birlegtirerek tek bir sinyal noktasmdan okunmasini
saglamak i¢in uyarlanmug paralel seri gevirici (7) ile karakterize edilen istem
1’deki gibi bir adresleme devresi (1).

Harici saat darbesine (3) baglanan ve harici saat darbesinin (3) sagladig
tetikleme darbesi ile birlikte hangi hafiza birimlerinin (5) hangi swra ile
secilecegini ve hafiza birimlerinin (5) hangi sira ile okunacagi belirlenmek igin
uyarlanng hafiza birimi segici (6) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir

adresleme devresi (1).
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TARIFNAME

SUPERILETKEN DEDEKTORLER ICIN ADRESLEME DEVRESI

Teknik Alan

Bu bulus, siiperiletken dedektér dizilerinin  analog tepkilerinin  sayisala
déniistiiriildiikten sonra sinyal isleme algoritmalar ile her bir dedektoriin ¢iktisini
ve adresini vyarniletken sayisal devrelere iletmeyi saglayan bir siiperiletken

adresleme devresi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Siiperiletken dedektorler medikal, gériintiileme teknolojileri, savunma sanayi gibi
bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Stiperiletken dedektérler, bilinen en hassas
dedektorlerdendir. Siiperiletken dedektorler X 1sin1, mikrodalga, milimetre dalga
(mm-dalga}, terahertz (THz) sinyaller, nétron, kizildtesi gibi ¢ok genis bir alanda
algilama yapabilmektedirler. Siiperiletken dedektorlerin birgok uygulama alani
bulunmaktadir. Siperiletken dedektorler, duvar arkas1 goriintiileme sitemlerinde,
yiiksek enerji fiziginde, uzay uygulamalarinda, biyo medikal goriintiileme, X 151m

goriintiileme sistemleri gibi birgok farkli alanda kullamilmaktadir.

Uzun yillardir geligtirilen stiperiletken dedektorler belirli bir olgunluk asamasina
ulagmustir. Siiperiletken dedektor lizerinde birgok piksel bulunmaktadir ve algilama
pikseller aracilifn ile yapilmaktadir. Dedektor, tek bir yonga lizerine yerlestirilmis
dedektor piksellerinden olusmaktadir. Dedektor pikselleri, dijital kameralarin en
énemli parcalarindan birisidir. Ideal dedektdrlerin aranan bazi teknik ézellikleri su
sekildedir; aynmi ¢ip iizerinde kompakt sekilde dedektdr pikselleri i¢ermesi,
piksellerin birbiri ile etkilesime girmemesi, veri kaybina yol agmayacak sekilde

hizl1 ¢alismasi ve dusiik gii¢ tiketmesidir.
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Coklu dedektor piksellerinde, pikseller tizerine foton diistiigiinde, her bir piksel
tarafindan algilama yapilmakta ve her bir pikselden okunan algilama degerine gore
dedektdr oOlglim yapmaktadir. Siiperiletken dedektdrlerde ¢ok fazla piksel
bulundugu i¢in her bir pikselin bulundugu adres ve pikselin algiladigi degerin dogru
bir sekilde okunmasi ve islenmesi gerekmektedir. Siiperiletken dedektor {izerine bir
151k veya 11 diistiiglinde s6z konusu 1s1k veya 1smin dedektoriin hangi pikselleri
lizerine diistiigii ancak dogru bir sekilde belirlenerek islendiginde dedektor verimli
bir sekilde calismaktadir. Siiperiletken dedektorlerde rastlanan en 6nemli teknik
problemlerden biri, s6z konusu dedektérlerin matris formatinda ¢ok sayida piksel

icermesi durumunda okuma isleminin daha zor olmasidir.

Gilinimiizde siiperiletken dedektorler ve so6z konusu detektorlerden alinan
sinyallerin okunmasmi saglayan okuma devreleri kullamimaktadir. Dedektérler
icin hazirlanan okuma devreleri, dedektér disinda baska bir yonga iizerinde
bulunmakta ve kablolar ile birbirine baglanarak dedektor ve okuma devrelerinin
birlikte c¢alismasi saglanmaktadir. Dedektér ve okuma devresinin kablo ile

baglanmasiyla ayr1 yongalar birlestirilmektedir.

Dedektor ve okuma devresinin tek yonga iizerinde bulundugu uygulamalarda ise
temiz odalarda karigik prosesler uygulanarak dedektdr ve okuma devrelerinin bir
arada dretilmesi saglanmaktadir, Dedektor ve adresleme devreleri yariiletken
teknolojileri ile uzun yillardir yapilabilmektedir. Ancak stperiletken teknolojisi ile
dedektdr ve adresleme devresinin birlestirilmesinde yukarida belirtilen sorunlar

yaganmaktadir.

Mevcut uygulamalarda, her bir siiperiletken dedektor pikseli, analog devreler ile
frekans veya zaman alaninda ¢oklanarak okunmaktadir. Fakat s6z konusu ¢oklama
yontemi ile okunabilecek dedektoér pikseli sayist siurhidir ve sadece binler
(1000°1er) mertebelerinde ve yavastir. Ayrica soz konusu uygulamalarda karmagik

deney ekipmanlarma ihtiyag duyulmaktadir.
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Mevcut siiperiletken adresleme devrelerinde rastlanan bir diger 6nemli teknik
problem de adresleme devresinin sadece piksellerin adres bilgisini iletmesidir. S6z
konusu adresleme devreleri sadece piksel adres bilgisini iletmekte, piksellere ait
verileri (data) iletmemektedir. Omegin dedektdr piksellerinden birinin iizerine
foton diistiigiinde, séz konusu adresleme devreleri sadece fotonun diistiigii adresi
vermekte, ayni anda baska bir yere foton diistiigiinde onu algilayamamaktadir.
Mevcut uygulamalarda, tek bir devre iizerinde her bir piksel i¢in adres ve data verisi
aymi anda senkron olarak verilemedigi i¢in s6z konusu problem yasanmaktadir.
Mevcut uygulamalardaki adresleme devreleri, sadece tizerine foton diisen pikselin
adresini vermektedir, pikselin verisini iletmemektedir. Bu durumda aym yere,
birden fazla piksele foton dustigiinde sadece bir pikselin adresi iletilmekte ve

dolayisi ile diger piksellere foton diistiigl algilanmamaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US6094154 A numarah Birlesik Devletler
patent dokliimaninda, bir analog dijital ¢evirici devre agiklanmaktadir. S6z konusu
dokiimanda, ayni devre iizerinde alinan analog girdiler g¢oklayici ve analiz
devrelerinden gecerek analog voltaj degeri ¢iktist sunmaktadir. 86z konusu islem
yapilirken referans girdi ve kontrol sistemindeki analiz islemi en diisiik ¢evrim
verisine gore c¢alistinilmaktadir. Bagvuru konusu patentte ise siiperiletken
dedektériin her bir pikseli i¢in ayr1 ayr hafiza devresi bulunmakta ve her bir
pikselin adresi ile algiladigi deger es zamanh bir sekilde iki ayr sinyal ¢ikisi olarak

saglanabilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US5381001 A numarali Birlesik Devletler
patent doklimaninda, bir foton sayici ve isleme devresi aciklanmaktadir. Bir matris
detektor ile fotonlarm bir saat kontroliinde sayilmasi ve analog verilerin dijitale
aktarilmasi saglanmaktadir. Fotonlar bir siiperiletken akis tiinelinden gegerken
sayllmakta ve verl isleme merkezine analog dijital ¢evriminden sonra
iletilmektedir. Bagvuru konusu patentte ise siiperiletken dedektorde kullanilan bir
adresleme devresi agiklanmaktadir. Bagvuru konusu patentte her bir piksel i¢in bir

hafiza devresi, hafiza devresi segici, okuma sinyali alindiginda ¢alistirilan bir sayag
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ve sayag ¢ikigina baglanan bir geciktirme devresi kullamlmaktadir. Stiperiletken
dedektdr lizerinde bulunan her bir piksel igin adres sinyali ve piksel algilama sinyali

dretilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US2005184894 A1 numarali Birlesik
Devletler patent bagvurusu dokiimaninda, bir analog dijital gevirici ve isleme
devresinin birlikte olusturuldugu tasarim aciklanmistir. Sisteme alinan veriler bir
giris data toplayicidan dijital ceviriciye iletilmekte ve c¢evrilen veri isleme
merkezine iletilmektedir. Bu sistemde n sayisi kadar devre de islenen veriler
toplanarak coklama yapilmaktadir. Basvuru konusu patentte ise siiperiletken
dedektoriin her bir pikseli i¢in ayri ayn hafiza devresi bulunmakta ve her bir
pikselin adresi ile algiladif deger es zamanli bir sekilde iki ayri sinyal ¢ikist olarak

saglanabilmektedir.

Basvuru konusu bulus ile standartlara uygun, kolay ve dislk maliyetli, iist
teknolojive sahip laboratuvarlara ihtiva¢ duyulmadan {iretilen bir adres okuma
devresi gelistirilmistir. Basvuru konusu bulus ile siiperiletken dedektériin her bir
pikseli ayri ayri okunabilmekte, her bir pikselde &lgiilen deger ayri ayri
alinabilmektedir. Basvuru konusu bulus ile siuperiletken dedektdriin her bir

pikselinin adresi birbirinden bagimsiz olarak adreslenerek okunabilmektedir.

Mevcut teknikte, bagvuru konusu bulusta yer alan teknik ozellikler ve bagvuru
konusu bulusun sagladig1 teknik etkilere iliskin bir agiklama yer almamaktadir.
Basvuru konusu patent siiperiletken devre bilesenleri kullamldig: i¢in Josephson
eklemi sayesinde ¢ok hizli anahtarlama yapilabilmektedir. Siiperiletken adresleme
devresi sifir dirence sahip oldugu igin entegre devrelere gére en az bin kat daha
diisiik gii¢ tiiketmektedirler. Dedektér piksel sinyalleri, adres verisi ile es zamanl

oldugu i¢in veri kayb1 engellenmektedir.

Bulusun Amaglari
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Bu bulusun amaci, siiperiletken dedektor olgtimlerinde kullanilan, siiperiletken
dedektériin analog tepkilerinin dijitale doniistiriilmesini saglayan bir adresleme

devresi ger¢eklestirmektir

Bu bulusun diger amaci, siiperiletken dedektdr de bulunan her bir pikselin adresinin
ve algilama degerinin iki ayn sinyal olarak alinmasimi saglayan bir adresleme

devresi gerceklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, her bir pikselin adresinin ve algilama degerinin
(verinin) es zamanli (senkron] olarak sayisal devrelere iletilmesini saglayan bir

adresleme devresi gergeklestirmektir.

Bulusun Kisa Agiklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak i¢in ger¢eklestirilen ilk istem ve bu isteme bagli diger
istemlerde tanimlanan bir adresleme devresi, siiperiletken dedektor piksellerinin
okudugu degerlerin ve adreslerinin ¢ikis sinyal olarak tercih edilen bir yariletkene
veya sisteme iletilmesini saglamaktadir. Adresleme devresi sayesinde siiperiletken
dedektérlerde tizerine foton diisen her bir pikselin adresi ve pikselin algiladig deger

es zamanli bir sekilde sayisal olarak verilebilmektedir.

Bulusun Ayrintilh A¢iklamasi

Bu bulusun amacina ulagsmak igin gergeklestirilen adresleme devresi, ekli sekillerde

gosterilmig olup bu sekiller;

Sekil 1. Adresleme devresinin sematik diyagram goriiniisiidiir (2 bitlik érnek bir
adresleme devresinin sematik gériiniisiidiir).

Sekil 2. Cok sayida okuma devresine sahip bir adresleme devresinin sematik
diyagram gorintsiidir (4 bitlik 6rnek bir adresleme devresinin sematik

goriintigtidiir).
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Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsihigs

asagida verilmistir.

o M AW N

Adresleme devresi
On okuyucu

Harici saat darbesi
Adresleyici

Hafiza birimi
Hafiza birimi segici
Paralel ser gevirici
Piksel veri ¢ikigi
Sayag

10. Geciktirici
11. Adres veri ¢ikisi

Stperiletken dedektdrlerde kullanilan, siiperiletken dedektdriin algilamasi sirasinda

her bir pikselden alinan verinin ve her bir piksele ait adresin es zamanl bir sekilde

iki aynn ¢ikti olarak verilmesini saglayan siperiletken bilesenlere sahip olan

adresleme devresi (1) asagidakileri icermektedir;

her bir piksel i¢in en az bir tane bulunan, piksel {izerine 151n diistiiglinde olusan
analog piksel verisini dijital sinyale déniistiiren en az bir 6n okuyucu (2),

her bir én okuyucu (2} i¢in en az bir tane bulunan, én okuyucu (2) ¢ikisina
baglanan ve on okuyucudan (2) aldigr sinyale gore piksel degerini igerisinde
depolayan en az bir hafiza birimi (5),

hafiza birimleri (5) ¢ikisina baglanan, her bir hafiza biriminden (5) alinan
sinyalleri tercihen birlestirip piksel veri ¢ikigina (8) ileterek pikselden alinan
verinin ¢ikigini saglayan en az bir paralel seri gevirici (7),

hafiza birimlerine (5) ve harici saat darbesine (3) baglanan, harici saat

darbesinden (3} aldig: tetikleme darbesi ile bagli oldugu hafiza birimlerinden
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(5) hangilerinde bulunan sinyal degerinin okunacagim belirleyen en az bir
hafiza birim segici (6],

- hafiza birim se¢ici (6) veya 6n okuyucu (2) ile birlikte harici saat darbesine (3}
baglanan, harici saat darbesinden (3) aldig: tetikleme darbesi ile birlikte tercih
edilen sayida hafiza birimini (5) saymaya baslayan ve her bir hafiza birimi (5)
veya On okuyucu (2) igin pikselden gelen verinin piksel veri ¢ikisina (8)
iletilmesi i¢in gerekli tetiklemeyi yaptiran en az bir sayag (9),

- sayac (9) cikisi ile adres veri ¢ikist (11) arasina bagl olan ve sayac (9)
¢ikisindan gelen sinyali tercih edilen siire boyunca geciktirdikten sonra adres

veri ¢ikigma (11) iletilmesini saglayan en az bir geciktirici (10} igermektedir.

Bagvuru konusu adresleme devresi (1) siiperiletken dedektdrlerin okunmasinda
kullanmmaktadir. Siiperiletken dedektor igerisinde pikseller bulunmaktadir ve
algilama pikseller araciligi ile yapilmaktadir. Siiperiletken dedektdr igerisinde
binlerce hatta yiizbinlerce piksel bulunabilmektedir. Siiperiletken dedektérlerin
fotonu (1s1n1) algilamasi pikseller araciligi ile olmaktadir. Siiperiletken dedektor
pikselleri iizerine digen fotonun algilanmasi igin siiperiletken dedektdrler
kullanilmaktadir. Siiperiletken dedektérlerin algiladign lctim degerleri ve dlgiimii
gergeklestiren dedektor piksellerinin adresleri belirlenirken adresleme devresi (1)
kullanilmaktadir. Adresleme devresi (1) siiperiletken dedektére baglanarak dlgiim
degerlerini almakta ve dlglim degerlerinin nerede kullanilacagina bagh olarak ilgili

yariiletkene, yongaya veya dis bir sisteme aktarilmasini saglamaktadir.

Bulus konusu adresleme devresi (1) temel yapisinda, 6n okuyucular (2), harici saat
darbesi (3) ve adresleyiciden (4) olusmaktadir. On okuyucu (2) pikseller {izerine
foton diistiigiinde olusan deferi okumakta, harici saat darbesi (3) piksellerden
alinan verilerin okunmasi i¢in gerekli darbeyi saglamaktadir. Adresleyici (4) ise
harici saat darbesine (3) gére 6n okuyucudan (2) alinan sinyalin, piksel verisi ve
piksel adresi olarak es zamanli bir sekilde tercih edilen donamima iletilmesini

saglamaktadir. Adresleyici (4} icerisinde tercthen hafiza birimi (5), hafiza birimi
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secici (6), paralel seri gevirici (7), piksel veri ¢ikis (8), sayag (9), geciktirici (10)

ve adres veri ¢ikisi (11) bulunmaktadir.

Adresleme devresi (1) superiletken dedektér verilerini okurken, her bir pikselin
adresini ve piksel tizerine foton diistiigiinde olusan Slgiim degerini es zamanh
olarak vermektedir. Adresleme devresinin (1) piksel veri gikisindan (8) her bir
pikselin ol¢tligii deger alinmakta ayrica adres veri ¢ikisindan (11) her bir pikselin
adresi es zamanli olarak alinabilmektedir. Adresleme devresinin {1) okudugu piksel
adres bilgisi ve piksel 6l¢iim degeri, piksel veri ¢ikisi (8) ve adres veri ¢ikisindan
(11} tercih edilen cihazlara, yongaya veya bagka devrelere iletilmektedir.

Adresleme devresinin (1) biiyiikliigii ve veri okuma kapasitesi superiletken
dedektére gore belirlenmektedir, Adresleme devresinde (1) bulunan 6n okuyucu (2)
ve hafiza birimi (5) sayilan arthinhip azaltilarak farkh kapasitede veya farkli ihtiyaca

uygun siiperiletken dedektdrlerde kullanim saglanmaktadir.

Piksel, siiperiletken dedektdriin algilama isleminin yapildigr boliimdiir. Piksel
tizerine foton diistiiglinde, piksel ve dolayisi ile bagh oldugu 6n okuyucu (2)
tzerinde belirli bir potansiyel akim farki olusmakta ve s6z konusu potansiyel farka
gdre 6n okuyucu (2) bir ¢cikt1 olusturarak ¢ikis sinyali vermektedir. S6z konusu ¢ikti
sinyali foton degerini veren bir veridir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda her bir
piksel i¢in bir adet 6n okuyucu (2} bulunmaktadir. Piksel {izerine foton distiigiinde,
on okuyucu (2) fotonun bir bagka ifade ile 1518in olugturdugu analog sinyali dijital
sinyale ¢evirerek, dijital bir ¢ikis sinyali vermektedir. Bagvuru konusu adresleme
devresinde (1) tercihen siiperiletken dedektériin sahip oldugu piksel sayisi kadar 6n
okuyucu (2) bulunmaktadir. Tercihen her bir 6n okuyucu (2) her bir piksele ayri
ayrt baglanmaktadir. On okuyucu (2) piksel {izerine diisen fotonun degerinin
Olciilmesi i¢in kullanilmaktadir. Herhangi bir piksel lizerine foton distiigiinde,
piksel iizerinde bir gerilim veya akim farki olusmaktadir. On okuyucu (2) piksel

tzerinde olugan potansiyel akim veya gerilim farkim 6l¢mektedir.
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On okuyucu, (2) piksel ve hafiza birimine (5) baghdir ve pikselden gelen analog
sinyali dijital sinyale doniistiirmektedir. On okuyucu (2) pikselden 6lgiilen analog
sinyali okumakta ve séz konusu sinyali dijital sinyale ¢evirerek hafiza birimine (5)
iletmektedir. Piksel fizerine foton diistiigiinde, fotonun siddetine gore piksel
iizerinde analog sinyal olusmaktadir. Olugan analog sinyal, 6n okuyucu (2
tarafindan dijital sinyale doniistiiriilmekte ve s6z konusu dijital sinyal hafiza
biriminde (5) depolanmaktadir. Adresleyici (4) icerisinde bulunan hafiza
birimlerinde (5) her bir piksele ait wveriler tercihen dijital sinyal olarak
depolanmaktadir. Uzerine foton diisen piksellerden, énce 6n okuyucuya (2) ve daha
sonra 6n okuyucu (2) iizerinden hafiza birimine (5) sinyal gelmektedir. Sadece
tizerine foton diigen piksellerden sinyal geldigi igin piksel foton verisi rastgele
zamanlarda gelebilmektedir. Piksellerin tizerine foton diismesi ile olusan veriler
hafiza birimlerinde (5) kaydedilmektedir.

Hafiza birimi (5) pikselden gelen verilerin depolamasini yapmaktadir. On
okuyucuya (2) saya¢ (9) baghdir. Sayag¢ (9) bagli oldugu 6n okuyucularn (2)
saymaktadir. Sayag¢ (9) tercih edilen sayidaki 6n okuyucuyu (2) vejveya o6n
okuyuculara (2) bagh olan hafiza birimlerini (5) sayabilmektedir. Sayacin (9) bit
sayist degistirilerek, sayaca (9) baglanan ve okunacak olan hafiza birimi (5) sayist
ayarlanabilmektedir. Ornegin 2 bitlik bir sayag (9) ile dért adet &n okuyucu (2) veya
hafiza birimi (5) sayilabilmekte, bir baska ifade ile dort adet 6n okuyucu (2}
tetik lenebilmektedir.

Sayag (9) siirekli olarak bagli oldugu her bir 6n okuyucu (2) saymaktadir. Bulugun
bir uygulamasinda, sayag (9) 6n okuyuculari (2) saymaktadir ve sayacin (9) saydig
her bir 6n okuyucu (2) kendisine gelen analog sinyali dijital sinyale ¢cevirmektedir.
Ormegin sayacin (9) dort adet 6n okuyucu (2) saydigim diisiiniirsek, sayag (9) degeri
sifir oldugunda sifirinct 6n okuyucu (2) analog sinyali dijitale ¢evirmekte ve
cevrilen sinyal sifininci hafiza biriminde (5) depolanmakta, sayac (9) degeri bir
oldugunda birinci 6n okuyucu (2} analog sinyali dijitale ¢evirmekte ve gevrilen

sinyal birinci hafiza biriminde (5) depolanmakta, sayag¢ (9) degeri iki oldugunda
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ikinci 6n okuyucu (2) analog sinyali dijital sinyale ¢evirmekte ve ¢evrilen sinyal
ikinci hafiza biriminde (5) depolanmakta, sayag (9) degert ii¢ oldugunda ii¢lincii 6n
okuyucu (2] analog sinyali dijital sinyale ¢evirmekte ve cevrilen sinyal tgiincii
hafiza biriminde (5) depolanmaktadir. Sayacin (9) ¢alismas: ve sayma islemi soz
konusu sekilde yapilmaktadir. Sayacin (9) gorevi her bir 6n okuyucuyu (2)
tetikleyerek 6n okuyucularim (2) sirast ile analog sinyali dijital sinyale ¢evirmesini
saglamaktir. Sayac (9) her bir 6n okuyucuyu (2) tetiklerken aymi zamanda
tetikledidi 6n okuyucunun (2) hangi sirada ve kaginci 6n okuyucu (2) oldugunu
adres veri ¢ikisma (11} dijital olarak iletmektedir. Bdylece sayacin (9) her bir
tetikledigi 6n okuyucunun (2) adres bilgisi, bir baska ifade ile hangi pikselin
tetiklendigi ve s6z konusu pikselin adres bilgisi adres veri ¢ikisindan (11)

alinmaktadair.

Bulus konusu adresleme devresinde (1), hangi piksele ait én okuyucunun (2)
tetiklendigi adres bilgisi sayag (9] tarafindan saglanmaktadir. Sayacin (9) sagladigi
s0z konusu adres verisi tercihen bir geciktirici (10) tarafindan tercih edilen siire
kadar geciktirilebilmektedir. Bulugun tercih edilen uygulamasinda, sayag (9) ile
adres veri cikisi (11) arasinda bir geciktirici (10) bulunmaktadir. Geciktirici (10)
piksel adres verisini tercih edilen siire kadar geciktirerek, piksel verisiile es zamanh

¢cikmasini saglamaktadir.

On okuyuculardaki (2) piksele foton distigiine iliskin sinyal, sayacin (9)
tetiklemesi ile dijital sinvale ¢evrilerek hafiza biriminde (5) depolanmaktadir.
Saya¢ (9), on okuyucularin (2) siras1 ile analog sinyali dijitale g¢evirmesini
tetiklemektedir. On okuyucu (2) tarafindan dijital sinyale cevrilen sinyal hafiza
biriminde (5) depolanmaktadir. Hafiza biriminde (5) depelanan s6z konusu
sinyallerin okunmasi ise harici saat darbesi (3) ile yapilmaktadir. Hafiza biriminde
(5) depolanan sinyaller harici saat darbesinden (3} okuma sinyali gelene kadar
hafiza biriminde (5) beklemektedir. Harici saat darbesi (3) tercihen hafiza biriminde
(5) bulunan sinyallerin okunmasi 1¢in gerekl sinyali ve ayni zamanda sayacin (9)

saymaya baslamasi igin gerekli sinyali iretmektedir. Harici saat darbesi (3) tercihen
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es zamanli (senkron) olarak hafiza birimine (5) okuma sinyali ve sayaca (9)
saymaya baglama sinyalini iletmektedir. Harici saat darbesi (3) adresleme
devresinin (1) senkron bir sekilde ¢aligmasi i¢in gok énemlidir. Piksellerden alinan
verilerin  ve wveri alman piksellerin  adreslerinin  es zamanh olarak
saglanabilmesinde, harici saat darbesinin (3) aym1 anda sayaca (9) ve hafiza

birimine (5) es zamanli olarak sinyal géndermesi énemlidir.

Harici saat darbesi (3) adresleyiciye (4) disaridan baglanmaktadir. Harici saat
darbesi (3) dis devre veya sistemlerle entegre olarak galisabilmektedir. Harici saat
darbesi (3} dig devre veya sistemden aldigi tetikleme sinyaline gore hafiza birimine
(5) okuma sinyali ve sayaca (9) saymaya baglama sinyalini (darbesini)

ginderebilmektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, sayag¢ (9) harici saat darbesinden (3) aldig
sayma sinyaline gdre saymaya baslamaktadir. Sayag (9), harici saat darbesinden (3)
aldig1 sinval (darbe) ile saymaya baslamakta, sayma sirasina gore ilgili 6n
okuyucuyu (2) tetiklemektedir. Sayag (9) ilgili 6n okuyucuyu (2] tetikledikten sonra
degerini bir attirmakta ve bir sonraki 6n okuyucuyu (2) tetiklemekte ve yeniden
degerini bir attirarak sayacin (2) bit say1s1 kadar 6n okuyucuyu (2) tetiklemektedir.
Sayag (9) kendisine bagl olan her bir 6n okuyucuyu (2} sirasi ile tetiklemektedir.
Sayag, 6n okuyuculari (2) tetiklerken aymi zamanda piksel adres bilgisini de adres
veri gikigina (11) iletmektedir. Piksel adres bilgisinin ¢ikis siiresi geciktirici (10} ile
ayarlanabilmektedir. Adres veri ¢ikisindan (11) dnce bulunan geciktirici (10),
piksel adres bilgisinin istenen siire sonra tercihen piksel veri bilgisi ile ayni anda

¢ikmasini saglamaktadir.

Bulus konusu adresleme devresinde (1) her bir hafiza biriminde (5} bir piksele ait
veriler tutulmaktadir. Her bir hafiza biriminde (5) bulunan veriler, ayr1 ayr1 piksel
verisi olarak ayn ayr piksel veri ¢ikislarindan (8) verilebilir. Ancak bulusun tercih
edilen uygulamasinda, tercih edilen sayida hafiza biriminde (5) bulunan veriler

birlestirilerck tek bir piksel veri ¢ikigindan (8) sinyal ¢ikigi olarak verilmektedir.
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Hafiza biriminden (5) g¢ikan verilerin birlestirilmesini paralel seri geviri (7)
yapmaktadir. Paralel seri gevirici (7) hafiza birimleri (5) ¢ikisina baglanmaktadir.
Kag¢ adet hafiza birimi (5) veri ¢ikisi birlestirilmek isteniyorsa, o sayida hafiza
birimi (5) ¢ikis1 paralel seri ¢eviriciye (7) baglanmaktadir. Paralel seri cevirici (7),
(parallel to serial converter] kendine bagli olan hafiza birimi (5) sinyallerini arka
arkaya birlestirerek elde edilen darbe treninin tek bir sinyal noktasindan okunmasini
sagZlamaktadir. Boylece her bir hafiza birimi (5) i¢in bir sinyal noktasi

kullanilmasina bir baska ifade ile piksel veri ¢ikisina (8) gerek kalmamaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, dort hafiza birimi (5) iki paralel seri
geviriciye (7) baglanmakta ve her iki paralel seri gevirici (7] baska bir paralel seri
ceviriciye (7) baglanmaktadir. Paralel seri ¢evirici (7) sayis1 piksel ve hafiza birimi
(5) sayisina gore arttinhp azaltilabilmektedir. Tercihen en sonda bulunan paralel
seri ¢evirici (7) piksel veri ¢ikigina (8) baglanmakta ve piksel veri ¢ikigindan (8)
hatfiza birimlerinde (5) bulunan veriler tercih edilen bir yariiletkene veya dis sisteme

iletilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, hafiza birimleri (5) hafiza birimi segiciye (6)
baglanmaktadir. Hafiza birimi segici (6] hangi hafiza birimlerinin (5) hangi sira ile
secgilecegini belirlemektedir. Hafiza birimi segici (6) tercihen harici saat darbesine
(3) baglanmakta ve tetikleme darbest ile birlikte hangi hafiza birimlerinin (5) hangi
sira ile secilecegini belirlemektedir. Hafiza birimi segici (6) ile ilk olarak hangi
hafiza biriminin (5) okunacagt, diger hafiza birimlerinin (5) hangi sira ile okunacagi
belirlenmektedir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda, her iki hafiza birimine (5)
bir hafiza birimi secici (6) baglanmaktadir ve s6z konusu hafiza birimi secici (6)

secilmesi gereken hafiza birimini (5) belirlemektedir.

Bulus konusu adresleme devresinde (1) harici saat darbesi (3) hafiza birimi segici

(6) lizerinden hatiza birimlerini (5) tetikleyebilmektedir.
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Bulus konusu adresleme devresinin (1) bir uygulamasinda ¢alismasi su sekildedir.
Adresleme devresi (1) igerisinde adresleyici (4) ve 6n okuyucu (2) bulunmakta ve
ayrica sdz konusu devrelere harici saat darbesi (3) baglanmaktadir. On okuyucular
(2) adresleyiciye (4) baglanmaktadir. Adresleyici (4) icerisinde ise hafiza birimleri
(5), hafiza birimi segici (6), paralel seri ¢evirici (7), piksel veri ¢ikis1 (8), sayac (9),
geciktirici (10) ve adres veri ¢ikisi (11) bulunmaktadir. On okuyucular (2) dedektor
piksellerine baglanmaktadir. Piksel iizerine foton diistiifiinde, sz konusu fotondan
dolay1 olusan deger 6n okuyucuya (2) iletilmektedir. On okuyucu (2), pikselden
gelen analog veriyi dijital bir veriye ¢evirmektedir. S6z konusu piksel verisi 6n
okuyucu (2) cikisma bagli olan hafiza biriminde (5} depolanmaktadir. Hafiza
biriminde (5) depolanan sinyal, s6z konusu hafiza birimine (5} sinyal ileten pikselin
adresi ile birlikte ¢ikisa iletilmektedir. Piksele ait adres ve veri sinyalinin e zamanl
olarak iletilmesi igin adres veri gikist (11) ve piksel veri ¢ikisi (8] dncesinde
geciktirici (10] kullamlmaktadir. Harici saat darbesi (3), sayag (9) ve hafiza birimi
secicive (6) baglanmakta ve her ikisine birden tetikleme darbesini iletmektedir.
Sayag (9) tetikleme darbesini aldiginda sirasi ile tek tek pikselleri saymaktadir.
Sayaca (9) bagli olan geciktirici (10) ile adres bilgilerinin tercih edilen siire kadar
geciktirilmesi saglanmaktadir. Harici saat darbesi (3) aynt zamanda hafiza birimi
seciciyl (6) tetiklemekte ve hafiza birimi secici (6) belirlenen siraya gore hafiza
birimlerini (5) segmektedir. Ilgili hafiza birimi (5) segildiginde én okuyucundan (2)
gelen sinyal depolandig: hafiza biriminden (5) ¢ikmaktadir. Hafiza birimlerine (5)
baglanan paralel seri ¢evirici (7) ile birkag hafiza birimi (5) ¢ikisindan alinan piksel
verisi, tek bir sinyal yoluna donfistiiriilmekte ve oradan piksel veri gikisina (8)
iletilmektedir. Aym zamanda sayagtan (9) ¢ikan sinyal, piksel verisi ile es zamanli
olacak sekilde geciktirici (10) tarafindan geciktirildikten sonra adres veri ¢cikisindan
(11) iletilmektedir. Bdylece lizerine foton diisen her bir pikselin adresi ve piksel
verisi es zamanh olarak piksel veri ¢ikisindan (8) ve adres veri ¢ikisindan (11)

saglanmaktadir.

Basvuru konusu adresleme devresi (1) sayesinde, dedektdrlerden gelen analog

sinyalin sayisala dontistiriilmesi ve bu sayisal sinyalin aym ¢ip iizerinde islenerek
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giktiya sadece adres ve veri ¢iktilarinin sunulmasi saglanmaktadir. Boylelikle

milyon mertebesindeki piksellerin okunmasina olanak saglanmaktadir.
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