OZET
BiR BUTUNLESIK SAYISAL SQUID DEVRESI

Bu bulus, disaridan alinan analog manyetik alan degerlerini hizli veya hassas
5 sekilde okunabilir ve dijital sekilde islenebilir hale getiren bir biitiinlesik sayisal
SQUID devresi (1) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Giristen alinan analog giris sinyali (11) manyetik alan degerlerini hizli veya

hassas sekilde okunabilir ve dijital sekilde islenebilir hale getiren, siiperiletken

malzemeden olusan,
kullanicinin hizli 6lgiim yapmay tercih ettigi durumda c¢ahistirilan, alinan
manyetik alan sinyalinin dijital sinyale dontstiiriilmesini  saglayan,
stiperiletken malzemeden olusan ve Josepshon eklemi igeren en az bir birinci
hizli modiilator (2) ve en az bir ikinei hizli modiilator (3),
kullanicinin hassas 6l¢iim yapmay1 tercih ettigi durumda g¢alistirilan, alinan
manyetik alan sinyalinin dijital sinyale doéndstiiriilmesini  saglayan,
stiperiletken malzemeden olusan ve Josepshon eklemi igeren en az bir birinci
hassas modiilator (4) ve en az bir ikinci hassas modiilator (5),
birinci hizli modiilator (2) ile ikinci hizli modiilatorden (3) gelen dijital
sinyalleri hizl1 sinyal isleme devresine (8) tek kanal halinde ileten en az bir
birinci sinyal coklayici (6),
birinci hassas modiilator (4) ile ikinci hassas modiilatorden (5) gelen dijital
sinyalleri hassas sinyal isleme devresine (9) tek kanal halinde ileten en az bir
ikinci sinyal ¢oklayici (7],
hizli veri isleme tercih edildiginde birinci sinyal c¢oklayicidan (6) alinan
manyetik alan sinyallerini dijital olarak isleyerek, manyetik alan sinyallerini
Ol¢lim degerlerine doniistliren ve s6z konusu 6l¢lim degerlerini dijital olarak
c¢ikis coklayiciya (10) ileten en az bir hizli sinyal isleme devresi (8),
hassas veri isleme tercih edildiginde ikinci sinyal c¢oklayicidan (7) alinan
manyetik alan sinyallerini dijital olarak isleyerek, manyetik alan sinyallerini
Ol¢tim degerlerine doniistiiren ve s6z konusu 6l¢iim degerlerini dijital olarak
¢ikis ¢oklayiciya (10) ileten en az bir hassas sinyal isleme devresi (9),
hizli sinyal isleme devresi (8) ile hassas sinyal isleme devresinin (9) cikisina
baglanan, hizli sinyal isleme devresi (8) veya hassas sinyal isleme devresinden

(9) aldig: dijital verileri kullanilmak iizere tercih edilen sisteme ileten en az
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bir ¢ikis ¢oklayic1 (10) ile karakterize edilen biitiinlesik sayisal SQUID
devresi (1).

2. Analog giris sinyaline (11) baglanan, giristen gelen manyetik alana hizli yapilan

olgiim degerleri igin bir karar verici olarak ¢alisan, disarindan alinan manyetik
alan verilerinin girigini saglayan, Josepshon eklem parametreleri degistirilerek
ol¢lim degeri ayarlanabilen birinci hizli modiilator (2) ve ikinci hizli modiilator
(3) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi biitiinlesik sayisal SQUID devresi
(1).

. Analog giris sinyalinden (11) gelen analog manyetik alan sinyalini manyetik

alanin tiirevi ile orantili olarak modiile eden, kullanici tarafindan kontrol
edilebilir yapida bulunan, kullanici tercihine bagh olarak segilen hizli 6l¢iimde
manyetik alan verilerinin sayisal veriye doniistiiriilmesini saglayan birinci hizli
modiilator (2) ve ikinci hizli modiilatér (3) ile karakterize edilen istem 1°deki
gibi biitiinlesik sayisal SQUID devresi (1).

. Dogrudan kullanici tercihine gore c¢alistirilan, kullanici tercihine bagh olarak

hizla ilgili manyetik alan verilerinin analog giris sinyalinden (11) dogrudan
algilanmasimi ve analog manyetik alan dl¢gtimiinde alinan verilerden manyetik
alam1 hiz parametresine baghh olarak oOrnekleyen ve dijital sinyale
doniistiiriilmesini saglayan, birinci hizli modiilatér (2] ve ikinci hizli modiilator
(3) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi bitlinlesik sayisal SQUID devresi
(1).

. Kullanici tarafindan yapilan tercih dogrultusunda manyetik alan 6l¢iim hizinin

artirllmasi veya diisiiriilmesi islemlerini gergeklestiren, analog manyetik alan
sinyallerinin birinci sinyal goklayiciya (6) iletilmesinden 6nce bir 6n gevirici
devre gorevi goren birinci hizli modiilatér (2) ve ikinci hizli modiilator (3) ile

karakterize edilen istem 1°deki gibi biitiinlesik sayisal SQUID devresi (1).
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10.

11.

Analog giris sinyali (11) kismina baglanan, hassasiyet ile ilgili dl¢iim degerleri
i¢in bir karar verici olarak ¢alisan Josepshon eklem parametreleri degistirilerek
Olgiim degeri ayarlanabilen birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas
modiilatér (5) ile karakterize edilen istem 1’deki gibi biitiinlesik sayisal
SQUID devresi (1).

Analog girig sinyalinden (11) alinan manyetik alan verilerinin girigini saglayan
birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas modiilator (5) ile karakterize

edilen istem 1°deki gibi biitiinlesik sayisal SQUID devresi (1).

Birinci hizli modiilator (2) ve ikinci hizli modiilatére (3) analog giris
sinyalinden (11) gelen analog manyetik alan sinyalini, manyetik alanin tiirevi
ile orantili olarak modiile eden birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas
modiilatér (5) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi biitiinlesik sayisal
SQUID devresi (1).

Kullanie1 tarafindan kontrol edilebilir yapida bulunan, kullanici tercihine bagh
olarak hassasiyetle ilgili se¢cim yapilmasi ile birlikte hassasiyet ile ilgili
manyetik alan verilerinin analog giris sinyalinden (11) alinmasim saglayan
birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas modiilator (5) ile karakterize

edilen istem 1°deki gibi biitiinlesik sayisal SQUID devresi (1).

Dogrudan kullanici tercihine gore ¢alistirilan, kullanict tercihine bagl olarak
hassasiyetle ilgili manyetik alan verilerinin analog giris sinyalinden (11)
dogrudan algilanmasini saglayan birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas
modiilator (5) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi biitiinlesik sayisal
SQUID devresi (1).

Analog giris sinyalinden (11) alinan analog manyetik alan verilerinden
manyetik alani hassasiyet parametresine bagh olarak &rnekleyen ve dijital
sinyale doniistiiriilmesini saglayan birinci hassas modiilatér (4) ve ikinci hassas
modiilator (5) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi biitiinlesik sayisal
SQUID devresi (1).
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12.

13.

14,

15.

Kullanici tarafindan yapilan tercih dogrultusunda manyetik alan o6l¢iim
hassasiyetinin artirilmasi veya diisiiriilmesi islemlerini gerceklestiren, analog
manyetik alan sinyallerinin ikinci sinyal ¢oklayiciya (7) iletilmesinden once bir
on gevirici devre gorevi goren birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas
modiilator (5) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi biitiinlesik sayisal
SQUID devresi (1).

Birinci hizli modiilator (2) veya ikinci hizli modiilatérden (3) gelen senkron
olmayan giris sinyalinin senkronize edilmesini ve ¢oklu kanallardan gelen hizla
ilgili dijital sinyallerin tek kanala indirgeyerek hizli sinyal isleme devresine (8)
iletilmesini saglayan birinci sinyal goklayic1 (6) ile karakterize edilen istem
1°deki gibi biitiinlesik sayisal SQUID devresi (1).

Birinci hassas modiilator (4) veya ikinci hassas modiilatérden (5) gelen senkron
olmayan girig sinyalinin senkronize edilmesini ve ¢oklu kanallardan gelen hizla
ilgili dijital sinyallerin tek kanala indirgeyerek hassas sinyal isleme devresine
(9) iletilmesini saglayan ikinci sinyal ¢oklayici (7] ile karakterize edilen istem
1’deki gibi biitiinlesik sayisal SQUID devresi (1).

Birinci sinyal ¢oklayicimin (6) ¢ikisina baglanan, hizla ilgili manyetik alan
dijital sinyallerinin anlamli hale getirilmesini ve s6z konusu manyetik alan
verilerinin egimini ve biiylikliiglinii isleyerek sayisal veri haline getirilmesini
saglayan hizli sinyal isleme devresi (8) ve ikinci sinyal ¢oklayicinin (7) ¢ikisina
baglanan, hassasiyetle ilgili manyetik alan dijital sinyallerinin anlamli hale
getirilmesini ve s6z konusu manyetik alan verilerinin egimini ve biiytikligini
isleyerek sayisal veri haline getirilmesini saglayan hassas sinyal isleme devresi
(9) ile karakterize edilen istem 1°deki gibi biitiinlesik sayisal SQUID devresi
(1).
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TARIFNAME

BiR BUTUNLESIK SAYISAL SQUID DEVRESI

Teknik Alan

Bu bulus, SQUID sensorlere baglanan, SQUID sensorlerin 6lgtiigii manyetik alan
degerlerini okunabilir ve islenebilir hale getiren bir biitiinlesik sayisal SQUID

devresi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Giintimiizde bir¢ok uygulamada son derece hassas manyetometrelere ihtiyag
duyulmaktadir. Siiperiletken kuantum girisim cihazi (SQUID) en hassas manyetik
alan algilayicist olarak bilinmekte ve kati hal fizigi, biyomanyetizma, ilagh
manyetoensefalografi (MEG) ve manyetokardiyografi (MK G, arkeoloji, deprem
algilama, toprak alti1 arastirmalart gibi bircok alanda yaygin bigimde
kullanilmaktadir. SQUID sensorler diisiik Olceklerde manyetik alan 6lgtiimi
saglamaktadir. SQUID sensorler saglik, jeoloji, maden veya otomotiv gibi bircok
farkli alanda kullanmilabilmektedir. Saglik alaninda EKG olarak bilinen
elektrokardiyografi, kalbin kulak¢ik ve karinciklarinin kasilma ve gevseme
evrelerini, kalbin uyarilmasi ve uyaranin iletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan elektriksel
aktiviteyi milimetrik kagit {izerine yazdirma temeline dayanan bir muayene
yontemidir. SQUID sensorler ile MKG yonteminde ise kalbin ¢alisma evrelerini
kalbin manyetik alamm 6lgiimleyerek almaktadir. SQUID sensorler kalbin
manyetik alani hassas 6l¢iim ile algilayarak EKG’ye gore kisa siirede verileri
isleyebilmektedir. SQUID sensoérler ile MKG ile benzer sekilde MEG yontemiyle
beyin dalgalarmin Olglimii de yapilabilmektedir. Diger bir taraftan SQUID
sensorleri  kara tasitlari  ve ugaklarin tahribatsiz  muayenelerinde de

kullanilabilmektedir.
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Mevcut tekniklerde SQUID sensorler farkli elektronik devreler ile mevcut
uygulama alaninda kullanilan  elektronik  kartlara dogrudan entegre
edilememektedir. Ayni zamanda her bir SQUID sensér i¢in ayri elektronik kart
kullanilmasindan dolayr maliyet artmaktadir. Bu nedenle piyasada yer alan
yontemlerin yaninda SQUID sensor devre kullamimi azalmaktadir. Diger bir
taraftan mevcut uygulamalarda SQUID sensorlerin hassasiyeti degistirilememekte
ve farkl hassasiyetlerde dl¢limler yapilabilmesi i¢in birden fazla sensor kullanimi
gerekmektedir. Tek bir uygulama igerisinde birden fazla SQUID sensér kullanimi
durumunda ise maliyet artmaktadir. Mevcut uygulamalarda SQUID sensér okuma
elektroniginin oda sicakliginda galistirilmasi gerekmektedir. Ancak SQUID sensor
devresinde kullanilan materyallerden dolayr oda sicakliginda caligtirmak igin
uyarlanmasi maliyeti artirmaktadir. Bu nedenle birden fazla sensoriin tek bir yonga
izerine entegre edildigi ve siiperiletken malzeme kullanilarak oda sicakliginda
sensor Ol¢lim yapilmasina imkan veren bir biitiinlesik sayisal SQUID devresine

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US5355085A numarali ve 20.03.1990 riighan
tarihli Birlesik Devletler patent dokiimanminda, bir ¢oklu devreye sahip SQUID
sensorll yer almaktadir. S6z konusu dokiimanda yer alan calismada tek kanalli
sensorlerin 6l¢tim ve degerlendirmede yetersiz kalmasit ve degerlendirme i¢in uzun
siiregler almasi nedeniyle ¢oklu 6l¢iim sistemi elde edilmektedir. Bahsi gegen
dokiimanda negatif ve pozitif Ol¢limleri alan paralel baglanmis sensorler bir
¢oklayici devreye baglanmaktadir. S6z konusu devreler oda kosullar1 ve daha diisiik
sicaklik devrelerinde c¢alisacak sekilde ayarlanmakta, optimum o&lgiim ve
degerlendirmeyi saglayacak sekilde calistirlmaktadir. S6z konusu dokiimanda yer
alan bulusta coklu veri elde edilmesi ve farkli fazlarda calisan sensorlerin
birlestirilmesinden bahsedilmektedir. Basvuru konusu bulusta dort modiilator ve iki
okuma devresi iceren SQUID sensorlerin manyetik alan ol¢limiinii yapan bir
SQUID devresinden bahsedilmektedir. Basvuru konusu biitiinlesik SQUID
devresinde sensor okuma hassasiyeti ve hiz parametreleri baz alinarak 6lgiim

yapilabilmektedir. Biitiinlesik SQUID devresinde modiilatorler ile belirlenen
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hassaslik ve hiz ayar1 kullanici tarafindan kontrol edilmektedir. Bagvuru konusu
bulusta oda sicakliginda ¢alisabilen siiperiletken o6zellikli devreler tek bir ¢ip
icerisine gdmiilerek olusturulmaktadir. S6z konusu biitiinlesik devre, her bir sensor
icin olusturulan devrelerin tek bir ¢ip lizerinde birlestirilmesiyle olusturulmakta ve
hassasiyet ile hiz parametrelerin kontrolii aymi anda yapilabilmektedir. Basvuru
konusu bulusta yer alan biitlinlesik devrede SQUID sensorlerinden alinan analog
veriler dort modiilator araciligiyla dijitale cevrilmekte ve islenmektedir.

Sensorlerden ¢ikis verileri dijital olarak saglanmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US9250299B1 numarali ve 28.08.2009
richan tarihli Birlesik Devletler patent dokiimaninda, bir sensér sistemi
aciklanmaktadir. S6z konusu dokiimanda yer alan ¢alismada sensor kontrol sistemi
normal veri kullaniminda sistemi g¢oklu veri elde edecek sekilde kontrol etmektedir.
Aym zamanda sensoOr kontrol sistemi hizli data akisinda normal moda gegerek iki
fazli kullanim imkani sunmaktadir. S6z konusu dokiimanda bir sensor ve ¢alisma
sisteminden bahsedilmekte ancak sdz konusu sensoriin SQUID sensorii olduguna
dair bilgi verilmemektedir. S6z konusu dokiimanda yer alan bulusta en az bir
parametreye bagli izole bir sensor devresi yer almaktadir. izolasyon devresi, bir
Olclim sinyalinin Olglim araligi icinde bir analog sinyal vermek ig¢in
yapilandirilabilmektedir. Basvuru konusu biitiinlesik SQUID devresinde sensdr
okuma hassasiyeti ve hiz parametreleri baz alinarak olgiim yapilabilmektedir,
Biitlinlesik SQUID devresinde modiilatorler ile belirlenen hassaslik ve hiz ayari
kullanici tarafindan kontrol edilmektedir. Bagvuru konusu bulusta oda sicakliginda
caligsabilen siiperiletken  ozellikli devreler tek bir ¢ip igerisine gomiilerek
olusturulmaktadir. S6z konusu biitiinlesik devre, her bir sensor i¢in olusturulan
devrelerin tek bir ¢ip lizerinde birlestirilmesiyle olusturulmakta ve hassasiyet ile hiz
parametrelerin kontrolii ayn1 anda yapilabilmektedir. Basvuru konusu bulusta yer
alan biitiinlesik devrede SQUID sensorlerinden alinan analog veriler dort modiilator
araciligiyla dijitale ¢cevrilmekte ve islenmektedir. Sensorlerden ¢ikis verileri dijital

olarak saglanmaktadir.
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Teknigin bilinen durumunda yer alan CN103941200A numarali ve 15.05.2014
riichan tarihli Cin patent dokiimaninda, manyetik alan dl¢iimleri i¢in tasarlanan bir
sensor agiklanmaktadir. S6z konusu dokiimanda yer alan sistemde manyetik alan
hassasiyetine uygun malzeme ile olusturulan sarmal ile (+) ve (-) uyarimlar daha
hassas ve zaman etkili olarak elde edilebilmektedir. Olusan dalga agilarmin ve
hesaplanan hipoteniis verisine gore elde edilen deger hassasiyeti se¢ilmektedir. S6z
konusu dokiimanda yer alan bulusta bir manyetik alan belirleyici sensér ve veri
toplama sistemi agiklanmaktadir. Bu dokiimanda farkli acilarda elde edilen
degerlerin ve isleme sistemi kullanilarak veri toplanmasindan bahsedilmektedir.
Bagvuru konusu biitliinlesik SQUID devresinde sensér okuma hassasiyeti ve hiz
parametreleri baz alinarak 6l¢tim yapilabilmektedir. Biitiinlesik SQUID devresinde
modiilatorler ile belirlenen hassaslik ve hiz ayar1 kullanici tarafindan kontrol
edilmektedir. Basvuru konusu bulusta oda sicakliginda calisabilen siiperiletken
ozellikli devreler tek bir ¢ip igerisine gémiilerek olusturulmaktadir. S6z konusu
biitlinlesik devre, her bir sensor icin olusturulan devrelerin tek bir ¢ip lizerinde
birlestirilmesiyle olusturulmakta ve hassasiyet ile hiz parametrelerin kontrolii ayni
anda yapilabilmektedir. Bagvuru konusu bulusta yer alan biitiinlesik devrede
SQUID sensorlerinden alman analog veriler dort modiilator araciligryla dijitale
cevrilmekte ve islenmektedir. Sensorlerden ¢ikis verileri dijital olarak

saglanmaktadir.

Basvuru konusu bulusta yer alan biitiinlesik sayisal SQUID devresinde, sensor
okuma hassasiyeti ve hiz parametreleri baz alinarak 6l¢iim yapilabilmektedir.
Biitiinlesik SQUID devresinde modiilatorler ile belirlenen hassaslik ve hiz ayari
kullanici tarafindan kontrol edilmektedir. Bagvuru konusu bulusta ayni ¢ip tizerinde
SQUID sensorler ile entegre sekilde galisan bir devre tasarlanmaktadir. Biitiinlesik
devrede SQUID sensorlerinden aliman analog veriler dort modiilator araciligiyla
dijitale gevrilmekte ve islenmektedir. Sensorlerden ¢ikis verileri dijital olarak
saglanmaktadir. Oda sicakliginda galisabilen stiperiletken ozellikli devreler tek bir
¢ip icerisine gomiilerek olusturulmaktadir. S6z konusu biitlinlesik devre, her bir

sensOr icin olusturulan devrelerin tek bir ¢ip {iizerinde birlestirilmesiyle
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yapilabilmektedir.

Mevcut teknikte basvuru konusu bulusta yer alan teknik ozellikler ve basvuru
konusu bulusun sagladig teknik etkilere iliskin bir ag¢iklama yer almamaktadir.
Mevcut uygulamalarda ¢ift ¢ikish bir analog mantik devresi kullanilan, iki farkli
isleme devresinin bir devre iizerinde olusturuldugu, siiperiletken materyal
kullanilarak oda sicakliinda ¢alisma imkani sunan, dort farkli modiilator girisi ile
hassasiyet veya hiz secimi yapilmasini, hassasiyet ve hiz parametrelerinin
degistirilebilmesini saglayan ve hiz ile hassasiyet parametrelerinin kullanici
tarafindan degistirilmesini saglayan bir biitliinlesik sayisal SQUID devresine

rastlanilmamaktadir.

Bulusun Amaclari

Bu bulusun amaci, siiperiletken malzemeden olusturulan bir biitiinlesik sayisal

SQUID devresi gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, aym ¢ip tizerinde SQUID sensorler ile entegre sekilde

calisan bir biitiinlesik sayisal SQUID devresi gerceklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, modulator devresi girisinden analog sinyali alarak
dijital verilere doniistiirerek ¢ikisini saglayan iki fazli yapiya sahip bir biitiinlesik

sayisal SQUID devresi gerceklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, hassasiyet ve hiz parametrelerini kontrol etmek tizere
iki fazdan olusan ve bu fazlarin kullanici tarafindan kontrol edilmesini saglayan bir

biitlinlesik sayisal SQUID devresi gerceklestirmektir.
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Bu bulusun bir diger amaci, her bir SQUID sensorii i¢in ayri bir elektronik devre
olusturulmasina gerek kalmadan tek bir devre lizerinde toplanmasiyla olusturulan

bir biitiinlesik sayisal SQUID devresi gerceklestirmektir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulagmak i¢in gerceklestirilen, ilk istem ve bu isteme bagli dier
istemlerde tanimlanan bir biitiinlesik sayisal SQUID devresi, birinci hizli
modiilator, ikinci hizli modiilator, birinci hassas modiilator, ikinci hassas
modiilator, birinci sinyal g¢oklayiel, ikinei sinyal ¢oklayici, hizli sinyal isleme
devresi, hassas sinyal isleme devresi ve ¢ikis ¢oklayicidan olusmaktadir. Disaridan
uygulanan analog manyetik alan verileri kullanici tercihine bagli olarak birinci hizl
modiilator, ikinci hizli modiilatér, birinci hassas modiilator veya ikinci hassas
modiilatore iletilmektedir. Birinci hizli modiilatér, ikinci hizli modiilatér, birinci
hassas modiilator veya ikinci hassas modiilatore iletilen analog sinyaller kullanici
tercihine gore hizla veya hassasiyetle ilgili dijital manyetik alan sinyallerine
cevrilmektedir. Birinci hizli modiilatér, ikinci hizli modiilatér, birinci hassas
modiilator veya ikinci hassas modiilatorde dondstiiriilen dijital manyetik alan
sinyalleri kullanic1 tercihine bagh olarak birinci sinyal ¢oklayic1 veya ikinci sinyal
coklayiciya iletilmektedir. Hizli sinyal coklayici ve ikinci sinyal coklayici
kendilerine iletilen, senkron olmayan dijital sinyalleri senkron haline getirmektedir.
Hizl sinyal ¢oklayici ve ikinci sinyal ¢oklayicida senkron hale getirilen dijital
manyetik alan sinyalleri sayisal olarak iglenmek {lizere hizli sinyal isleme devresine
veya hassas sinyal igleme devresine iletilmektedir. Hizli sinyal isleme devresi ile
hassas sinyal isleme devresine aktarilan dijital senkron sinyaller anlamli hale
getirilmek iizere islenmektedir. islenen dijital manyetik alan verileri ¢ikis coklayici

tarafindan tek kanala indirgenerek sayisal veri olarak ¢ikis yapmaktadir.

Bulusun Ayrintilh Aciklamasi
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Bu bulusun amacina ulagmak i¢in gerceklestirilen bir biitiinlesik sayisal SQUID

devresi, ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Biitiinlesik sayisal SQUID devresinin sematik goriiniisiidiir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

Biitiinlesik sayisal SQUID devresi
Birinci hizli modiilator

[kinci hizli modiilator

Birinci hassas modiilator

Ikinci hassas modiilator

Birinci sinyal ¢oklayici

fkinci sinyal goklayici

=

Hizli sinyal isleme devresi
9. Hassas sinyal isleme devresi

10. Cikis goklayici
11. Analog giris sinyali

Analog giris sinyalinden (11) gelen manyetik alan degerlerini hizli veya hassas

sekilde okunabilir ve dijital sekilde islenebilir hale getiren, siiperiletken

malzemeden olusan bir bitiinlesik sayisal SQUID devresi (1) asagidaki unsurlart
icermektedir;

- kullamicinin hizhi 6lglim yapmay: tercih ettigi durumda g¢ahistirilan, analog
manyetik alan sinyalinin giris yaptig1 ve giren analog sinyalin dijital sinyale
doniistiiriildiigli en az bir birinci hizli modiilator (2) ve en az bir ikinci hizli
modiilator (3),

- kullanicinin hassas 6lglim yapmay1 tercih ettigi durumda ¢alistirilan, ilgili

analog manyetik alan sinyalinin giris yaptigi ve giren analog sinyalin dijital
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sinyale dontistiiriildtigii en az bir birinci hassas modiilator (4) ve en az bir ikinci
hassas modiilator (5],

- birinci hizh modiilatér (2) ile ikinci hizli modiilatérden (3) gelen dijital
sinyalleri hizhi sinyal isleme devresine (8) tek kanal halinde ileten en az bir
birinci sinyal goklayici (6),

- birinci hassas modiilator (4) ile ikinci hassas modiilatorden (5) gelen dijital
sinyalleri hassas sinyal isleme devresine (9) tek kanal halinde ileten en az bir
ikinci sinyal ¢oklayici (7],

- hizli veri isleme tercih edildiginde birinci sinyal ¢oklayicidan (6) sinyalleri
dijital olarak isleyerek, alinan manyetik alan sinyallerini 6lgiim degerlerine
doniistiiren ve s6z konusu dl¢lim degerlerini dijital olarak ¢ikis goklayiciya (10)
ileten en az bir hizli sinyal isleme devresi (8),

- hassas veri isleme tercih edildiginde ikinci sinyal g¢oklayicidan (7) alinan
sinyalleri dijital olarak isleyerek, aliman manyetik alan sinyallerini 6l¢lim
degerlerine dontistiiren ve s6z konusu 6l¢lim degerlerini dijital olarak ¢ikis
coklayictya (10) ileten en az bir hassas sinyal isleme devresi (9),

- hizli sinyal isleme devresi (8) ile hassas sinyal isleme devresinin (9) ¢ikisina
baglanan, hizli sinyal isleme devresi (&) veya hassas sinyal isleme devresinden
(9) aldig1 dijital verileri kullanilmak iizere tercih edilen sisteme ileten en az bir

¢ikis ¢oklayict (10) icermektedir.

Basvuru konusu olan birlesik sayisal SQUID devresi (1) hassas manyetometrelerin
kullanildig1 alanlarda kullanilabilmektedir. Birlesik sayisal SQUID devresi (1)
Olciilen analog manyetik alan degerlerini hizli veya hassas sekilde okunabilir ve
dijital sekilde islenebilir hale getirmektedir. SQUID sensorler diisiik dlgeklerde
(yliksek hassasiyette) manyetik alan Ol¢iimii saglamaktadir. SQUID sensorler
saglik, jeoloji, maden veya otomotiv gibi bir¢ok farkli alanda kullanilabilmektedir.
Bagvuru konusu bulusta yer alan SQUID sensoriit MK G ve MEG cihazlari ile benzer
calisma sistemine sahip olup beyin ve kalbin hareketlerini manyetik alan 6lgerek ve
daha fazla hassaslik ayari yapilmasina olanak saglamaktadir. Diger bir taraftan

SQUID sensorleri kara tasitlar1 ve ugaklarin tahribatsiz muayenelerinde de
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kullanilabilmektedir. Basvuru konusu olan birlesik sayisal SQUID devresi (1)
birinci hizli modiilatdr (2), ikinci hizli modiilatdr (3), birinci hassas modiilator (4),
ikinci hassas modiilatér (5), birinci sinyal ¢oklayici (6], ikinci sinyal ¢oklayicr (7)),
hizli sinyal isleme devresi (8), hassas sinyal isleme devresi (9) ve cikis ¢oklayici

(10) igermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan bitiinlesik SQUID (1) sensorii yiiksek
hassasiyette manyetik alan 6l¢iimii yapmaktadir. Disaridan alinan analog manyetik
alan sinyali kullanici tercihine bagl olarak birinci hizli modiilator (2), ikinei hizli
modulator (3), birinci hassas modiilator (4) veya ikinci hassas modiilatore (5)

aktarilmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda, birinci hizli modiilatdr (2), ikinci hizli modiilator (3,
birinci hassas modiilatér (4) ve ikinci hassas modiilatér (5) iki eklem (junction)
noktasindan olusan yapidadir. Her bir modilator (2, 3, 4, 5) siiperiletken
malzemeden olusmaktadir ve Josepshon eklemi/eklemeleri (Josepshon junction)
igermektedir. S0z konusu eklemler tercihen ince bir yalitkan tabaka ile ayrilmig
farkl iki stiperiletken malzemeden olusmakta ve kritik akimlarinin altinda bir akim
uygulandiginda herhangi bir gerilim olusturmadan akim gegirebilmektedir.
Modiilatérlerin (2, 3, 4, 5) eklem noktalarmnin parametreleri degistirilerek
(Josepshon eklem parametreleri degistirilerek olglim degeri ayarlanabilen),
modiilatdrlerin (2, 3, 4, 5) hiz1 veya hassasiyeti degistirilebilmektedir. Ornegin
modiilatdrlerin (2, 3, 4, 5) eklem noktalarinin parametreleri ile oynanarak daha hizli

veya hassas Ol¢iim alinmasi saglanabilmektedir.

Bulus konusu biitiinlesik sayisal squid devresi (1) lizerinde birden fazla modiilator
bulunmakta ve tercihen birinci hizli modiilator (2), ikinei hizli modiilator (3), birinci
hassas modiilator (4), ikinci hassas modiilator (5) olmak lizere dort adet modiilator
(2, 3, 4, 5) bulunmaktadir. Kullanici sinyal isleme devresi araciligi modiilatorleri

(2, 3, 4, 5) segerek hassas caligtirma veya hizli caligtirma yapabilmektedir.
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Bulusun bir uygulamasinda kullanicinin hizli 6l¢iim yapmay1 tercih ettigi durumda
birinci hizli modiilatdr (2) ve ikinci hizli modiilator (3) ¢alistirilmaktadir. Giristen
gelen analog manyetik alan sinyali birinci hizli modiilator (2) veya ikinci hizli
modiilatore (3) giris yapmaktadir. Disarindan gelen manyetik alan analog sinyalleri
birinci hizh modiilator (2) ve ikinci hizhh modiilatorde (3) dijital sinyale
doniistiiriilmektedir. Birinci hizli modiilatér (2) ve ikinci hizli modiilatér (3) hizla
ilgili ol¢iim degerleri ig¢in bir karar verici olarak caligmaktadir. Birinci hizli
modiilator (2) ve ikinci hizli modiilator (3) gelen analog manyetik alan sinyalini

manyetik alanin tiirevi ile orantili olarak modiile etmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan birinci hizli modiilatér (2) ve ikinci hizli
modulator (3) giristen alman analog manyetik alani, manyetik alan1 hiz
parametresine bagli olarak &rneklemekte ve dijital sinyale doniistiiriilmesini
saglamaktadir. Birinci hizli modiilator (2) ve ikinci izl modiilator (3) analog
manyetik alan sinyallerinin birinci sinyal ¢oklayictya (6) iletilmesinden dnce bir 6n
gevirici devre gorevi gormektedir. Bulusun bu uygulamasinda birinci hizhi
modiilator (2) ve ikinci hizli modiilatore (3) bagl sekilde sinyal ¢oklayici iiniteleri
(6) bulunabilmektedir. Kullanici tercihine baglh olarak birinci hizli modiilator (2)
ve ikinci izl modiilatore (3) bagh olan sinyal coklayici Uniteleri hizla ilgili se¢im

yapilarak sonraki basamaktaki hizli sinyal isleme modiiliine (8) aktarilmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda kullanicinin hassas Ol¢lim yapmay: tercih ettigi
durumda birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas modiilatér (5)
calistinlmaktadir. Birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas modiilator (5)
hassasiyet ile ilgili 6l¢iim degerleri i¢in bir karar verici olarak ¢alismaktadir.
Olgiilecek analog manyetik alan sinyali bir baska ifade ile analog giris sinyali (11],
birinci hassas modiilator (4) veya ikinci hassas modiilatore (5) giris yapmaktadir.
Alinan manyetik alan analog sinyalleri birinci hassas modiilatér (4) veya ikinci
hassas modulatorde (5) dijital sinyale doniistiriilmektedir. Birinci hassas modiilator
(4) ve ikinci hassas modiilator (5), birinci hizli modiilator (2) ve ikinei hizl

modiilatore (3) benzer sekilde gelen analog manyetik alan sinyalini manyetik alanin
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tiirevi ile orantili olarak modiile etmektedir. Birinci hassas modiilatér (4) ve ikinci
hassas modiilatér (5) alinan manyetik alan analog giris sinyalinin (11) dijital sinyale

¢evrilmesini saglamaktadir.

Bulusun baska bir uygulamasinda birinci hassas modiilator (4) ve ikinci hassas
modiilator (5) dogrudan kullanici tercihine gore ¢alistirilmaktadir. Bu durumda
kullanici tercihine bagli olarak hassasiyet ile ilgili manyetik alan verileri dogrudan
birinci hassas modiilatér (2) ve ikinci hassas modiilator (3) aracihigiyla

algilanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan birinci hassas modiilatoér (4) ve ikinci hassas
modiilator (5) manyetik alani hassasiyet parametresine baglh olarak érneklemekte
ve dijital sinyale dontstiiriilmesini saglamaktadir. Birinci hassas modiilator (4) ve
ikinci hassas modiilator (5) analog manyetik alan sinyallerinin ikinci sinyal
coklayiciya (7) iletilmesinden 6nce bir 6n ¢evirici devre gorevi gormektedir. Birinci
hareket modiilatorii (4) ve ikinci hassas modiilatér (5) kullanici tarafindan hizla
ilgili manyetik alan 6lglim tercihi yapilmas: durumunda analog manyetik alan
sinyalinin tercih edilen hmz arahgmda dijital sinyale ¢evrilerek ikinci sinyal

coklayiciya (7) iletilmesini saglamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan birinci sinyal goklayict (6] birinci hizli
modiilator (2) ile ikinci hizli modiilatorden (3) gelen dijital sinyalleri hizli sinyal
isleme devresine (8) tek kanal halinde iletmektedir. Birinci sinyal ¢oklayici (6)
birinci hizli modiilatér (2) veya ikinci hizli modiilatorden (3) gelen senkron
olmayan giris sinyalinin senkronize edilmesini saglamaktadir. Birinci hizhi
modiilator (2] ile ikinci hizh modiilatorden (3) gelen hizla ilgili manyetik alan dijital
sinyalleri birinci sinyal ¢oklayici (6) araciligiyla giris ¢ikis zaman bilgisi senkronize
edilerek hizli sinyal isleme devresine (8) iletilmektedir. Birinci sinyal ¢oklayici (6)
¢oklu kanallardan gelen hizla ilgili dijital sinyallerin tek kanala indirgeyerek hizli

sinyal igleme devresine (8) iletilmesini saglamaktadir.

11
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Bulusun bir uygulamasinda yer alan ikinci sinyal goklayict (7) birinci hassas
modiilator (4) ile ikinci hassas modiilatérden (5) gelen dijital sinyalleri hassas sinyal
isleme devresine (9) tek kanal halinde iletmektedir. ikinci sinyal goklayict (7)
birinci hassas modiilator (4) veya ikinci hassas modiilatérden (5) gelen senkron
olmayan giris sinyalinin senkronize edilmesini saglamaktadir. Birinci hassas
modiilator (4) ile ikinci hassas modiilatorden (5) gelen hassasiyet ile ilgili manyetik
alan dijital sinyalleri hassasiyet sinyal ¢oklayici (7) araciligiyla giris ¢ikis zaman
bilgisi senkronize edilerek hassasiyet sinyal isleme devresine (9) iletilmektedir.
Ikinci sinyal goklayici (7) coklu kanallardan gelen hizla ilgili dijital sinyallerin tek
kanala indirgeyerek hassas sinyal isleme devresine (9) iletilmesini saglamaktadr.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan hizli sinyal isleme devresi (8) kullanici
tarafindan hizli veri isleme tercih edildiginde birinci sinyal ¢oklayicidan (6) alinan
manyetik alan sinyallerini dijital olarak islemektedir. Hizli sinyal isleme devresi (8)
birinci sinyal ¢oklayicinin (6) ¢ikisina baglanmaktadir. Hizli sinyal isleme devresi
(8) birinci sinyal ¢oklayicidan (6) gelen hizla ilgili dijital sinyalin islenmesini
saglamaktadir. Birinci hizli modiilator (2) ile ikinci hizli modiilatérden (3] gelen
senkron olmayan dijital sinyallerin birinci sinyal ¢oklayicida (6) senkron hale
getirilmesi sonrasinda senkron dijital sinyal hizli sinyal isleme devresine (8)
iletilmektedir. Hizli sinyal isleme devresi (8) alinan manyetik alan sinyallerini
olgiim degerlerine dontistiirmektedir. Hizl sinyal isleme devresi (8) s6z konusu
olgiim degerlerini dijital olarak ¢ikis ¢oklayiciya (10) iletmektedir. Hizli sinyal
isleme devresi (8) hizla ilgili manyetik alan dijital sinyallerinin anlamli hale
getirilmesini saglamaktadir. Hizli sinyal isleme devresi (8) hizla ilgili manyetik alan
verilerinin egimini ve biylikliigiinii isleyerek sayisal veri haline getirilmesini

saglamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan hassas sinyal isleme devresi (9) kullanici
tarafindan hassas veri isleme tercih edildiginde ikinci sinyal ¢oklayicidan (7) alinan
sayisal manyetik alan sinyallerini dijital olarak islemektedir. Hassas sinyal isleme

devresi (9) ikinci sinyal ¢oklayicinin (7) ¢ikigsina baglanmaktadir. Hassas sinyal
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isleme devresi (9) ikinci sinyal ¢oklayicidan (7] gelen hassassiyet ile ilgili dijital
sinyalin iglenmesini saglamaktadir. Birinci hassas modiilator (4) ile ikinci hassas
modiilatorden (5) gelen senkron olmayan hassasiyetle ilgili dijital sinyallerin ikinci
sinyal coklayicida (7) senkron hale getirilmesi sonrasinsa dijital sinyal hassas sinyal
isleme devresine (9) iletilmektedir. Hassas sinyal isleme devresi (9) alinan
manyetik alan sinyallerini 6l¢lim degerlerine doniistirmektedir. Hassas sinyal
isleme devresi (9) s6z konusu 6l¢iim degerlerini dijital olarak ¢ikis ¢oklayiciya (10)
iletmektedir. Hassas sinyal isleme devresi (9) hassasiyetle ilgili manyetik alan
dijital sinyallerinin anlamli hale getirilmesini saglamaktadir. Hassas sinyal isleme
devresi (9) hassasiyetle ilgili manyetik alan verilerinin egimini ve biiytikligiini

isleyerek sayisal veri haline getirilmesini saglamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan ¢ikis ¢oklayici (10) hizli sinyal isleme devresi
(8) ile hassas sinyal isleme devresinin (9) ¢ikisina baglanmaktadir. Cikis ¢oklayict
(10) hizli sinyal isleme devresi (8) veya hassas sinyal isleme devresinden (9) aldig1
dijital verileri kullanilmak tizere tercih edilen sisteme iletmektedir. Cikis ¢oklayici
(10) hizli sinyal isleme devresi (8) veya hassas sinyal isleme devresinden (9) aldig1
islenmis dijital sinyallerin tek kanala indirgenmesini saglamaktadir. Cikis coklayici
(10) tek kanala indirgedigi islenmis dijital sinyallerin anlamh sekilde ¢ikis verisi

haline getirilmesini saglamaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda yer alan biitiinlesik sayisal SQUID devresinin (1)
kullanimi su sekilde gerceklestirilmektedir. Biitiinlesik sayisal SQUID devresi (1)
kullanim alanina baglh olarak gerekli manyetik alan dl¢timlerini almaktadir. Alinan
analog manyetik alan verileri kullanici tercihine bagl olarak birinci hizli modiilator
(2), ikinci hizli modiilator (3), birinci hassas modiilator (4) veya ikinci hassas
modulatore (5) iletilmektedir. Kullanicinin hizli manyetik alan 6l¢limii tercihi
yapmas1 durumunda analog sinyal birinci hizli modilatér (2) ile ikinci hizli
modiilatére (3) iletilmektedir. Kullanicinin hassas manyetik alan ol¢limil tercihi
yapmasi durumunda analog sinyal birinci hassas modiilator (4) ile ikinci hassas

modiilatore (5) iletilmektedir. Birinci hizli modiilatér (2), ikinei hizli modiilator (3),
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birinci hassas modiilatér (4) veya ikinci hassas modiilatére (5) iletilen analog
sinyaller kullanici tercihine gore hizla veya hassasiyetle ilgili dijital manyetik alan
sinyallerine ¢evrilmektedir. Birinci hizli modiilator (2], ikinci hizli modiilator (3),
birinci hassas modiilator (4) veya ikinci hassas modiilatorde (5) doniistiiriilen dijital
manyetik alan sinyalleri kullanici tercihine bagl olarak birinci sinyal ¢oklayici (6)
veya ikinci sinyal ¢oklayiciya (7) iletilmektedir. Birinci hizli modiilator (2) ile
ikinci hizli modiilatérden (3) ¢ikan dijital sinyaller birinci sinyal ¢oklayiciya (6],
birinci hassas modiilator (4) ile ikinci hassas modiilatorden (5) ¢ikan dijital sinyaller
ise ikinci sinyal goklayiciya (7] iletilmektedir. Birinci sinyal ¢oklayici (6] ve ikinci
sinyal ¢oklayici (7) kendilerine iletilen, senkron olmayan dijital sinyalleri senkron
haline getirmektedir. Birinci sinyal ¢oklayici (6) ve ikinci sinyal ¢oklayicida (7)
senkron hale getirilen dijital manyetik alan sinyalleri sayisal olarak islenmek tizere
hizli sinyal isleme devresine (8) veya hassas sinyal isleme devresine (9)
iletilmektedir. Hizh sinyal isleme devresi (8) ile hassas sinyal isleme devresine (9)
aktarilan dijital senkron sinyaller anlamli hale getirilmek tizere islenmektedir.
Islenen dijital manyetik alan verileri gikis goklayici (10) tarafindan tek kanala

indirgenerek sayisal veri olarak ¢ikis yapmaktadir.
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