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OZET
HIZLI TOPLAMA ILE LAZER DARBELERIN MATRIS DETEKTORU

Bulus, bir fotodetektér matrisi igeran geri bildirimi yapilan dodrudan enjeksiyonlu sk
darbelerine yonelik bir detektor (100) ile ilgilidir, her bir fotodetektor bir alici-verici (1) ve
ortak gecide monte edilmis bir MOSFET enjeksiyon transistori (21), bir geri bildirim
amplifikatord, bir entegrasyon kapasitesi (22) igceren bir entegratdri (2) icerir. Geri
bildirim amplifikator(l, enjeksiyon transistdriiniin (21) girdisi ile bu transistoriin gegidi
arasina yerlegtirilen kaskotlu evirici bir diferansiyel amplifikatéradar (20°) ve her bir
fotodetektdre ydnelik bir codullama ¢dzich devre (4) alici-verici (1) ile entegratér (2)
arasina eklenir; bu, sirasiyla alici-vericiyi (1) evirici amplifikatéran (20°) girdisi Uzerine

akabinde enjeksiyon transistdrinin (21) girdisi Uzerine baglayabilir.
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iISTEMLER

Bir fotodetektdr matrisi iceren geri bildirilen dogrudan enjeksiyonlu 11k darbeli
detektdr (100) olup, her bir fotodetektdr bir alici-verici (1) ve ortak gecide monte
edilen bir MOSFET enjeksiyon transistord, bir geri bildirim amplifikatoru, bir
entegrasyon kapasitesi (22) igeren bir entegratdr (2) igerir, geri bildirim
amplifikatorl, negatif girdisinin enjeksiyon transistoriiniin (21) girdisine bagl
oldugu ve ciktisinin bu transistoriin (21) gecidine bagli oldugu kaskotlu evirici
bir diferansiyel amplifikatoradir (20°), dzelligi her bir fotodetektore ydnelik, alici-
vericiyi (1) sirasiyla enjeksiyon transistdrinidn (21) girdisi Uzerine akabinde
buna ayni zamanda diferansiyel amplifikatorin (20") poazitif girdisinin bagh
oldugu bir referans gerilimi (Vref) lzerine baglayabilen, alici-verici {1) ile
entegratér (2) arasina eklenmis bir cogullama ¢dzicu devre (4) icermesi ile

karakterize edilmesidir.

Onceki isteme gdre matris detektdrii (100) olup, dzelligi ¢ogullama ¢dzlicl
devrenin (4) foto detektdrin bir tikanmasini saglamak amaciyla faz zithginda
kontrol edilen iki transistorii ((@gating) (41) ve (Pgating) (42)) igermesi ile

karakterize edilmesidir.

Onceki istemlerden birine gére matris detektéril (100) olup, ézelligi bunun, bu
amplifikatorin  bant genisligini en uygun hale getirebilen, diferansiyel
amplifikatére (20°) paralel olarak yerlestirilen, bir geri bildirim kapasitesini ((CeL)

(25)) icermesi ile karakterize edilmesidir.

Onceki istemlerden birine gbére matris detektérii (100) olup, dzelligi bunun
enjeksiyon transistérinin (21) ciktisi ile entegrasyon kapasitesi (22) arasina
yerlestirilen bir transistor ekranini ((Mécr) (26)) icermesi ile karakterize

edilmesidir.

Onceki istemlerden birine gdre matris detektéri (100) olup, ézelligi alici-

vericinin (1) bir fotodiyot (10) icermesi ile karakterize edilmesidir.
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Onceki istemlerden birine gére matris detektoril (100) olup, dzelligi bunun
ayrica entegratére (2) bagh bir depolama devresi (3) icermesi ile karakterize

edilmesidir.

Onceki istemlerden birine gore matris detektori (100) olup, 6zelligi 1sik
darbelerinin, IR darbeleri olmasi ile karakterize edilmesidir.

Onceki istemlerden birine gore matris detekiori (100) olup, ozelligi 1sik
darbelerinin, birkag¢ yliz Hertz'den fazla bir ritme sahip olmasi ile karakterize

edilmesidir.

Her bir foto detektdre ydnelik bir entegratdr vasitasiyla yliklerin entegrasyonu
akabinde bu yiklerin okunmasi adimlann igceren, onceki istemlerden birine
gore bir detektdr vasitasiyla 1sik darbelerinin saptanmasina yonelik proses olup,

ozelligi entegrasyon adiminin asagidakileri icermesi ile:

a. her hir darbenin alinmasi sirasinda entegratoriin aciimasi akabinde
gogullama ¢oziicli devre (4) tarafindan iki alis arasinda entegratoriin
tikanmasina ydnelik bir adim,

b. ¢ok sayida darbe Uzerinde entegratdr (2) tarafindan entegre edilen yiklerin

toplanmasi,

ve okuma adiminin, ¢ok sayida darbe (zerinde entegre edilen yiklerin

toplaminin bir okunmasini icermesi ile karakterize edilmesidir.

Onceki isteme goére 151k darbelerinin saptanmasina yénelik proses olup, ézelligi
entegratérun aciimasinin, faz zithginda cahgsan iki komuatatér vasitasiyla elde

edilmesi ile karakterize edilmesidir.

Onceki isteme gére 151k darbelerinin saptanmasina yénelik proses olup, dzelligi
her bir fotodetektdrlin bir alici-vericiyi icermesi ile entegratér tikanmasinin, bir
birinci komiitatdrin kapanmasi ve ikinci komuitatorin es zamanh agiimasi

vasitasiyla elde edilmesi ile karakterize edilmesidir,
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12. istemler 9 ila 11°den birine gére lazer darbelerinin saptanmasina yonelik proses

olup, ézelligi 1sik darbelerinin, IR darbeleri olmasi ile karakterize edilmesidir.

13. istemler 9 ila 12°den birine gére lazer darbelerinin saptanmasina yénelik proses
olup, 6zelligi 1sik darbelerinin, birkag yiz Hertz'den fazla bir ritme sahip olmasi

ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME
HIZLI TOPLAMA ILE LAZER DARBELERIN MATRIS DETEKTORU

Bulus sahas), aktif goruntilemeye ydnelik kullanilan matris detektérlerin sahasi ve

daha 6zel olarak yiksek saptama yinelemeli darbelerin matris detektdrlerinin sahasidir.

Aktif gdriintlileme genel olarak kisa ve zayif yinelemeli darbeler ile hedefi aydinlatan bir
lazer aydinlatma kaynagini uygular. Hedef, atmosfer absorpsiyonu, gdzlemleme
mesafesi, hedefin yansitima guicl ile kuvvetle indirgenen fotonlarin bir miktarini

detektdre dodru yansitir.

Yuksek yinelemeli darbe katarlarini saptamaya yénelik bir birinci ¢éziim, bu boyunca
ardisik ¢ok sayida darbenin sekil 1a’da gosterildigi gibi okunmadan dnce entegre
edildigi uzun hir entegrasyon siresini kullanmaktan olusur. Bu ¢dziim, hedef tarafindan
yeniden yayilan her bir vans darbesi arasina, her bir yayllimda geri sagilan parazit akis
bununla birlikte sahnenin tabanindan geleni entegre ederek goérintii karsithgi
dezavantajina sahiptir. Esas olarak, atmosferik parazit akisi yaklasik 10® ph/s/cm?'ye
ulasabilirken, alinan sinyal 10° dlizeyindedir: alinan sinyal dolayisiyla kuvvetle
gardaltaladar. Ayrica, parazit akisi yayici ve aliciya ortak olmasi halinde, yakin atmosfer
tarafindan ancak ayni zamanda gorintileme cihazinin mercegdi tarafindan geri

sacilabilir.

Parazit fotonlarin bu akisini kaydetmemeye yonelik olarak bir diger ¢6zim, her bir
darbe yayihminda detektdrli « optik olarak tikamaktan » olusur, tikama, sekil 1b’'de
gosterildigi gibi hedef tarafindan geri sacilan darbenin vangindan hemen énce devre

digi birakilir. Her bir darbe sira olarak entegre edilir akabinde okunur.

Bir matris detektdrinlin her bir fotodetektérlerinin, alinan fotonlari alinan aydinlatma ile
orantih olarak elektronlara dénustiren bir fotodiyot gibi bir alici-vericiyi igerir; bu elektrik
yUkleri akabinde bir entegratdr tarafindan entegre edilir ve orantii olarak gerilime
donustardlir. Bir okuma devresi, tim entegratorlerden tiireyen okuma sinyallerini

¢ofullar ve matris detektériindn aydinlik bilgilerini iceren bir ¢ikis video sinyalini Gretir.

Bir darbenin yayihimi sirasinda detektdriin tikanmasi guniamuzde, her bir fotodiyot ile

iliskili entegratdriin sififamada  sdrduriimesi ile veya fotodiyotlarin - akiminin
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entegratérin asa@ akis yoéninde tiretilmesi ile gerceklestirilir. Tercih edildigi Gzere,
entegratére girmeden once akimin siruklenmesi, nabzin saptanmasindan énce ve
hemen sonra aktive edilir, entegrasyonun verimli suresi bdylelikle sahnenin arka
planindan gelen bilgiyi elimine ederek hedefin en iyi bir tanimlanmasini mdmkiin kilan

son derece kisa bir zamansal dilime sinirlandinlir.

IR matris detektdrlerinin tasanimi, yakin zamana kadar, 1ym otesinde bulunan
atmosferik spektral aktarim bantlarindan birinde pasif gorintileme yapabilen bir

detektdrun gergeklestiriimesinden olugan uygulamaya dayanir.

Kullanilan spektral sablona gore, saptanacak olan sahnenin akis genligi, istenen
hassasiyet, detektdriin uzamsal ¢ozunirligul, piksel boyutu, ¢ergeve frekansi, ..., gibi

detektdrlerin gesitli yapilan gelistirilmistir ve en uygun hale getirilmistir.

Listelenen temel yapilar agagidakilerdir:

Diyot ile Kaynak Izleyiciye ydnelik « SFD »,

Dogrudan enjeksiyonlu devreye ydnelik « DI »,

Eksi geri beslemeli veya « tamponlanmis » dogrudan enjeksiyonlu devreye ydnelik «
BDI »,

Gegit modilll veya akim aynali devreye yonelik « GMI »,

Entegrasyon kapasitesi ile digimlenen transempedansh amplifikatore yonelik « CTIA

».

Bu yapilann temel karakteristikleri, performanslar ve uygulamalar Bedabrata Pain and
Eric R, Fossum (SPIE Vol. 2020 Infrared Technology XIX July 15, 1993) tarafindan « A
Review of Infrared Readout Electronics for Space Science Sensors » makalesinde

aciklanir,

Genellikle astronomiye ydnelik uygulamalar amaciyla gergeklestirilen « SFD »
detektori, oldukga kiglk adimli blylk matrislerin gerceklestirmesine oldukga iyi
adapte edilir. Bunun guriltu dizeyi, oldukga dislk sicaklikta zayiftir, ancak kotl bir

dogrusallik ile zayif bir anlik dinamikten sikayet eder.

En yaygin olarak « DI » detektdori gergeklestirilir. Temel dezavantajlari arasinda,

asagidakiler belirtilir:
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« diyot ile entegrasyon kapasitesi arasinda badlanti transistériniin empedansinin
hizli bir arisindan dolay! olduk¢a zayif akiglarin saptanmasi sirasinda bunun
performanslarinin kuvvetli bir bozunumu,

« zayif genlie sahip ve yiksek yinelemeli darbelerin saptanmasi ile uyumsuz

zaylf bir bant genisligidir.

Yapisinin, fotodiyot ile enjeksiyon transistori arasindaki bir islemsel yiikselteg evirici ile
dogrudan enjeksiyonlu « DI » detektdriiniin sahip olduguna benzer oldugu « BDI »
detektdri, kisa 11k darbelerinin ve buylk genliklerin saptanmasi sirasinda bir

dengesizlik riskine (salinim girdisi) sahiptir.

« GMI » detektdrler, olduk¢a zayif akiglarin saptanmasina olanak sadlar ve oldukg¢a
zaylf girdi gOrllty dizeylerine sahiptir, bu durum, bant 1 saptamasina yonelik
kullanimina yol agmustir (1.7um'de InGaAs). Ikinci bir avantaj gercek zamanda
donisim artisini ayarlama ve basit sekilde saptanan akislarin diizeylerine adapte etme
kapasitesi ile ilgilidir. « GMI » detektoriinin buyik dezavantajlan asagidakilerdir:

¢ oldukca kuvvetli bir dogrusal olmama ve &zellikle fotositler (pikseller) arasinda

artis bakimindan ve kaymalar bakimindan kuvvetli bir dagilim,
e ylUksek bhant geniglikleri ve zayif gurdlti duzeylerine ydnelik fotositin

boyutlandinimasinda hizh bir blylmedir,

« CTIA » detektord, geri bildirim donglsinde kullanilan bir entegrasyon kapasitesi ile
bir evirici amplifikatoradir. Guraltt dizeyleri, dogrusallik ve ulasilan bant genislikleri,
en verimli olanlar arasindadir ve bunu, olduk¢a zayif akiglarin (<10° ph/s/cm?)
saptanmasina ve kisa mono lazer darbelerin saptanmasina iyi adapte edilmis bir

detektdr haline getirir.

Entegrasyon fazi sirasinda, fotodiyot tarafindan sagdlanan yikler, amplifikatériin girdi
digumil Gzerine depolanir ve bu, entegrasyon kapasitesi (zerinde kopyalanan bu
yukun miktarinin kesin bir kopyasidir. Entegre edilen yik, amplifikatortin girdisine sahip
olanin bosaltimasina kadar saklanir. Bu durum normal sekilde entegrasyon
kapasitesinin kisa devresi yoluyla kaldinlir (sifilama) ancak ayni zamanda béylelikle
dusuk bir kesinti frekansini dizelterek fotodiyotun sizinti direnci ile yavas sekilde

bosaltilir.
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Her bir darbe arasinda hizh tikanma ve fotodiyotu sifilama iglemleri (geri sag¢ilima
karsi bir koruma ve taban sinyalinin oldukga guclt bir entegrasyonunu saglamaya
yonelik) ile yinelemeli izole bir darbe saptama modunda, bir onceki darbenin
saptanmasindan sonra amplifikatériin  girdisinde biriken yuk, entegratérin
amplifikatérinin biten artisindan dolay! fotodiyotun yeniden badlanmasi sirasinda
kismen bosgaltilir. Bunun sonucunda, dogrusal bir post-entegrasyon iglevini

gerceklestirmeye ydnelik bliylk bir zorluk olusur.

90’h yillarin sonunda, dzellikle kizilétesinin birinci spektral bandinda oldukga digik 151k
dizeyli pasif gérintilemeye yodnelik ve aktif gérintilemeye ydnelik ortaya cikan ilgi,
oldukga zayif akimlan saptayabilen matris detektérlerin ve olduk¢a zayif genliklere
sahip kisa darbelerin gelisimine yol agmigtir. Birinciler arasindan bu tir bir detektér,
Robert F. Cannata and al (Indigo Systems Corporation tarafindan « Very Wide
Dynamic Range SWIR Sensors for Very Low Background Applications ») makalesinde
aciklanir. Cift artish ve oldukga kuvvetli genlesme katsayisina sahip CTIA tiriinde bir

detekttrden bahsedilir.

EP 1 515 541 1sik darbeli bir detektdri aciklar, burada bir fotodetektdr sirasiyla bir
entegrasyon periyodu boyunca bir entegratdre akabinde bir referans gerilimine

baglanir.

US 6 384 413 yapisinin BDI tlrh oldugu bir pikseli agiklar. Ancak tiim bu detektorler,
¢ok sayida dezavantaja sahiptir. Esas olarak asagidakilerdir:

e Her bir aydinlatma ve edinim, detektériin okumasina yénelik akabinde bunun
sifirlanmasina yonelik gerekli olan ¢ok sayida milisaniyeye araliklandiriimahdir;
bu tir bir detektér bdylelikle yaklagik 10 HZ'lik bir ritme, 2 darbe arasindaki bir
bilgi kaybina dahi sinilandirilir.

« Bu tur detektdrler klasik bir post-entegrasyon, diger bir deyisle odak diizlem
disinda, her bir darbeye yonelik bir okuma ile ¢alisir, bu durum bu post-

entegrasyon fazi sirasinda okumanin guriltdsind arttinir.

Bulusun amaci, yliksek bir sinyal/glriltd oranina sahip yiksek ritimli darbelere ydnelik

bir detektorun elde edilmesidir.

Daha acik sekilde, bulusun amaci bir fotodetektér matrisi iceren geri bildirimi yapilan
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dogrudan enjeksiyonlu i1sik darbelerine ybnelik bir detektdrdar, her bir fotodetektér bir
alici-verici ve ortak gecide monte edilmis bir MOSFET enjeksiyon transistori, bir geri
bildirim amplifikatdri, bir entegrasyon kapasilesi i¢ceren bir entegratord icerir.
Geribildirim amplifikatdrii, negatif girdisinin enjeksiyon transistériintin girdisine bagh
oldugu ve c¢iktisinin bu transistérin gecidine badh oldugu kaskotlu evirici bir
diferansiyel amplifikator(idir. Bu temel olarak, her hir fotodetektdre yénelik bunun alici-
vericiyi sirasiyla enjeksiyon transistériiniin girdisi Uzerine akabinde buna ayni zamanda
diferansiyel amplifikatdriin pozitif girdisinin bagh oldugu bir referans gerilimi Uzerine
badlayabilen, alici-verici ile entegratdr arasina eklenmis bir ¢codullama ¢dziici devre
icermesi ile karakterize edilir. Bulusun bir karakteristifine gére, codullama ¢dzica
devre foto detektdrun bir tkanmasini saglamak amaciyla faz zithginda kontrol edilen iki

transistorl (®gacing Ve Pgating) icerir.

Birinci transistdr veya komutatérin kapanmasi, komdtatorin zayif direnci vasitasiyla,
alici-vericiyi evirici amplifikatériin girdisine takilan bir referans gerilimine (Vref) baglar;
ikinci transistdr veya komutatériin aciimasi foto detektor(inii bunun entegratériinden
izole eder. Entegratoriin foto detektdre yeniden baglanmasi, birinci komdtatorin

agllimasi ve ikinci komUtatdriin es zamanli olarak kapanmasi yoluyla elde edilir.

Tercih edildigi Uzere, detektdr bu amplifikatérin bant genisligini en uygun hale
getirebilen, diferansiyel amplifikatére paralel olarak yerlestirilen, bir geri bildirim

kapasitesini (CgL) icerir.

Bu avantajli olarak, enjeksiyon transistoriiniin (Minj) ciktisi ile entegrasyon kapasitesi

(Cint) arasina yerlestirilen bir transistor ekranini (Mécr) igerir.

istege badh olarak, bu ayrica entegrattre bagh bir depolama devresini igerir.

Isik darbeleri 6rnegdin birkag yiz Hz'den fazla bir ritme sahip olan IR darbeleridir.

Bulus ayni zamanda bir foto detektor matrisi vasitasiyla 1sik darbelerinin saptanmasina
yonelik, her bir foto detektdre vyonelik bir entegratér vasitasiyla yiklerin

entegrasyonuna akabinde bu ylklerin okunmasina yénelik adimlar iceren bir proses ile

ilgilidir, entegrasyon adiminin asagidakileri icermesi ile:
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e her bir darbenin alinmasi sirasinda entegratériin agilmasi akabinde codullama
devresi tarafindan iki alis arasinda entegratérun tikanmasina yénelik bir adim,
« ¢ok sayida darbe uUzerinde entegratdr tarafindan entegre edilen yuklerin
toplanmasi,
ve okuma adiminin, ¢ok sayida darbe Uzerinde entegre edilen yiklerin toplaminin bir

okunmasini igcermesi ile karakterize edilir.

Entegratdriin agilmasi avantajli olarak faz zithginda galisan iki komiitator yoluyla elde

edilir.

Her bir foto detektdr, bir alici-vericiyi igerir, entegratorin tikanmasi, bir birinci
komitatériin kapanmasi yoluyla ve ikinci komitatériin es zamanl olarak ac¢iimasi
yoluyla elde edilir. Birinci komutatorin kapanmas), komutatorin zayif direnci
vasitasiyla, alici-vericiyi bir referans gerilimine {Vref) baglar ve ikinci komitatoriin
agllmasi foto detektdrlini bunun entegratdriinden izole eder. Entegratdrin foto
detektdre yeniden baglanmasi, birinci komitatoriin agilmasi ve ikinci komditatorin es

zamanli olarak kapanmasi yoluyla elde edilir.

Bulusun diger karakteristikleri ve avantajlari, sinirlayici olmayan érnek yoluyla ve ekli
sekillere referans ile yapillan detayll agiklamanin okunmasi ile daha anlasihr hale
gelecektir, burada:

halihazirda agiklanan sekiller 1a ve 1b, onceki teknige gore iki detektorin galismasini
sematik olarak gosterir, birincisi {sekil 1a) bu boyunca ¢ok sayida darbenin okunmadan
once entegre edildidi bir entegrasyon sliresine sahiptir, ikincisi (sekil 1b) geri-yansitilan
darbenin sahip olduguna sinilandinlan bir entegrasyon siresine sahiptir, her bir
entegrasyon, bir ckuma tarafindan takip edilir,

sekil 2, bulusa gore bir detektdrin galismasini sematik olarak gosterir,

sekil 3, dnceki teknige gore bir « BDI » detektdrl érnegdinin temel elemanlanni sematik
olarak gdsterir,

sekil 4, bulusa gore bir detektor drnedinin temel elemanlarini sematik olarak gésterir.

Sekiller arasinda, ayni elemanlar ayni referanslar yoluyla belirtilir.

Bulugsa gore detektdr, sekil 2'de gdsterildigi uzere, yuksek ritimli kisa darbeleri

saptayabilen ve bunlar okumadan dnce bunlan toplayabilen (post-entegre etme) hizh
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tikayicili bir detektérdir. Sltreye gore bu sekilde ilk olarak, hedef tarafindan geri-
yansitilan darbelere karsilk gelen faydah akis ve sahnenin tabanindan gelen ve
yayllimh atmosferik geri dagihmdan (ve/veya istede bagl olarak cihazin merceginden)
kaynaklanan parazit akis gdsterilir. Asadida, entegrasyon pencerelerinin sirasi, foto
detektor optik olarak, dider bir deyisle hedef tarafindan geri yansitilan iki darbe
arasinda tikandiginda devre digi birakilan entegrasyon gdsterilir; yayilima geri sagilan
akis boylelikle elimine edilir. Bu entegrasyon pencereleri birbirini takip ettikge, foto
detektdriin (asadida gdsterilmistir) entegrasyon kapasitesi ile entegre edilen yiikler gok

sayida darbenin alinmasindan sonra bir seferde okunabilmeye yonelik birikir.

Darbeler, lazer darbeler ve daha genel olarak 11k darbeleridir.

Bulusa gore detekior, BDI turd, diger bir deyisle geri bildirilen dogrudan enjeksiyonlu bir

detektdrin konfiglirasyonuna dayanir,

Sekil 3 ile iliskili olarak agiklanan BDI tirl bir detektor, asagidaki unsurlari igerir:
— paralel olarak bir saptama kapasitesi (11) ile bir fotodiyot (10) gibi bir alici-verici

(1),

— asagidakini iceren bir entegrator (2)

o ortak gecide monte edilen ve enjeksiyon transistord olarak kullanilan bir
MOSFET transistori ((21) {Minj)),

o amplifikator artisina orantisal olarak enjeksiyon transistérinun empedansini
distirmeye ve sonug olarak ayni oranlarda enjeksiyon bant genigligini
arttirmaya olanak sadlayan bir geri bildirim islevine sahip, alici-verici (1) ile
enjeksiyon transistdrl (21) arasinda bir amplifikator-gevirici evirici (20),

o bir entegrasyon kapasitesi (22) ve bunun yeniden sifirlama transistoridar
(23).

Bu detektdr avantajli olarak, bir « Ornekle-Tut » depolama kapasitesi (30), bir iligkili

transistor (31) ve bir amplifikatorl (32) dahil eden bir depolama devresini (3) igerir.

Bulusa gore detektor (100) ayrica sekil 4’te gariilen asadidaki elemanlari igerir:
— Siraswyla alici-vericiyi (1) bir referans gerilimine (Vref) akabinde enjeksiyon
transistérinin girdisine (Minj) bagdlayan bir c¢ogullama ¢dzictdir (4). Bu

gogullama ¢oziicl, transistériin kapanmasi ((41) (Pgating)) Ve entegratoriin (4)
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girdi digimindn (24) potansiyel modilasyonu Uzerinde bunun etkisine bagh
yuklerin enjeksiyonunu minimum hale getirmek amaciyla kusursuz faz zithginda
kontrol edilen transistérleri ((41) (@gating ) Ve (42) (Dgating) ) icerir.

— Enjeksiyon transistdrinin (21) girdisi ile bu transistorin gegidi arasindaki bir
geri besleme diagamine yerlestirilen, baylk artis ve bant geniglikli kaskotlu
evirici bir diferansiyel amplifikatoradar ({A) (207)). Bu amplifikator, enjeksiyon
transistorunuan (21) girdi potansiyelini stabilize eder ve bant genigligini arttirir.
Amplifikatériin bant genisligi tercih edildigi Uzere, blyik genliklere sahip hizl
darbelerin saptanmasi sirasinda devre salinimlarini énlemeye yonelik bir geri
besleme (CBL) kapasitesi (25) tarafindan ayarlanir. Bunun optimizasyonu
saptanacak olan darbelerin karakteristiklerine (genlik, slire ve yinelenme) gore

yapilir.

Tercih edildigi Uzere, entegratdor (2) ayrica entegre edilen yike gore enjeksiyon
transistérinin drenaj potansiyelinin modilasyonunu minimum hale getirmeye olanak
saglayan, boylelikle entegrasyon kapasitesi (22) ile entegratorin girdisi (24) arasindaki
dekuplaji arttiran bir kaskot montaji gergeklestiren, enjeksiyon transistoriinin ciktisi
((21) (Minj)) ile entegrasyon kapasitesi ((22) (Cint)) arasina yerlestirilen bir transistor
ekrani ((26) (Mecr)) icerir. Avantajli olarak, bu transistér (26) entegrasyon kapasitesinin
(22) potansiyelinin maksimum desgarjini Vecr-Vth-5.0T'ye sinirlayan doygunlukta caligir
(Vecr= transistdr ekranin gecgidinin sabit potansiyeli, Vth= transistér ekraninin esgik

gerilimi ve ®T= termal potansiyeldir).

Alici-verici {1), dederinin saptamaya ayrilan maksimum slresini sinirladi§i bir sizinti
direncini (paralel direng) (12) icerir (siire sabiti (Cdet+Cstray)Rsh). Sekilde,
entegratoriin bir parazit kapasitesini gergeklestirmeye yonelik bir kapasite ((Cstray)
(27)) belirtilir.

Bu yapi, asagidakilere olanak saglar:
- ahlci-verici (1) tarafindan entegrasyon dugumdne (22) (kapasite) dogru Uretilen
foto-elektronlarin hizli bir transferi,
— entegrasyon digumi (22) ile ahci-verici (1) arasinda neredeyse kusursuz hir

izolasyon,
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- tikanma ve entegrasyon fazlarn sirasinda alici-verici (1) ve entegratdriin
girdisinin (24) potansiyellerinin sabit bir dedere kesin bir sabitlenmesi,
- ¢ok saylh darbelerin toplamasina olanak saglayan buylk entegrasyon

kapasitelerinin kullamm olasihgidir.

Boylelikle birkag on kHz'i agabilen ylksek bir ritme yayilan 1sik darbelerini saptayabilen

bir matris detektdril elde edilir.

Buluga gore detektdr asagidaki sekilde ¢alisir.

Lazer yayllimi fazinda, transistor ve komitatdr ({42) (®gating)) kapatilir ve alici-vericiyi
(1) tipik olarak birka¢ on Q'den az olduk¢a zayif bir direng (Rgating) vasitasiyla
amplifikatorun (20) girdisine takilan gerilime (Vref) baglar. Oldukga zayif zaman sabiti
(Cdet.Rgating) yaylma esnasinda parazit geri saglhmina yanit oclarak fotodiyot

tarafindan Uretilen akimin hizli bir bogaltimina olanak saglar.

Hedef tarafindan geri sacgilan lazer darbesinin geri donisinden 6nce, transistor veya
komUtator ((42) (Pgating)), fotodiyotun referans geriliminden (Vref) baglantisini keserek
aciktir. Es zamanl olarak, transistor veya komitatdr {(41) (Pgaing)) kapatiir ve

fotodiyotu entegratoriin (2) girdisi Gzerine badlar.

YUksek artish geri besleme « A » diferansiyel amplifikatori (20') (tipik olarak 60 dB’den
fazladir) kesinlik ile potansiyeli (Vref) alici-verici (1) ile entegratériin girdisi (24)

Uzerinde tutar.

Hedef tarafindan geri sa¢ilan lazer darbesinin geri dénigunin alinmasinda, alici-verici
(1) tarafindan dretilen akim, enjeksiyon transistord (21) icinden geger ve bir zaman
sabiti (Cdet/{{A+1).Gm)) ile kapasite ((Cint) (22)) icine entegre edilir, A, amplifikatérin

artigl, Gm, enjeksiyon transistorinin transkondiktansidir.

Zayif enjeksiyon rejiminde, Gm transistorin (21) boyutundan badimsizdir ve enjekte
edilen akimi (linj) orantisal olarak degistirir (Gm= (q.linj)/(KT)) (g=elektron ki,
K=Boltzmann sabiti, T= bilesenin sicaklifi). Bdylelikle gbsterim vyoluyla,
amplifikatérintn 60dB’lik bir artisa sahip oldugu bir entegratdre (BDI) bagh 77K'da
¢alisan 200fF’'lik kapasiteli bir detektdér tarafindan dagitilan  100ns'de 1000
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fotoelektronlu bir akim darbesi, 2ns’lik bir baslangic zaman sabiti ile entegrasyon
kapasitesi Uzerine transfer edilecektir {(amplifikatdrin sonlu bant genislidi ile sinirlama
digindadir).

Transferin sonunda, transistér veya komditator ((41) (®gating)) yeniden agilir ve kapali
transistor veya komutator ((42) (Pgating)) bOylelikle alici-vericiyi (1) yeni bir yayilim fazi

bekleyisinde, referans geriliminin dlisuk empedans kaynagina yeniden baglar.

Cok sayida darbe, boylelikle transfer edilir ve bir ayni gergeve periyodu sirasinda
entegrasyon kapasitesinde ((Cint) (22)) toplanir. Toplama sonucu son olarak birkag

mili-saniyede okunur.

Bulusa gore detektdr boylelikle asagidaki avantajlara sahiptir:
e Ozellikle okuma devresinin sinirl ritim nedeniyle saptama ritminde daha fazla
sinilandiriimama, 2 darbe arasinda bilgi kaybini azaltma ve bdylece yaklasik
20 kHZ'lik bir ritimde ¢calisma,
e« Okunmasindan 6nce ve odak dizlemi diginda olmadan ayni detektdriin iginde
post-entegrasyon sayesinde entegratdr igcinde saptanan akahinde toplanan ¢ok
saylda darbeye yonelik tek bir okuma oldugunda, her bir okumanin ek giriltisi

tarafindan getirilen giiriiltd Gzerine sinyal oraninin bozunumunu azaltmadir.
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