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OZET

Kizil6tesi goriintii ¢evirici sistemlerde bulunan mikro-desarj yapist ZnSe yariiletkeni He
gazi kullanilarak olusturulmustur. Mikro-desarj bolgesindeki farkli basinglarda (320-900
Torr), farkli elektrot ¢aplarinda (D=9, 12, 18 mm), farkli elektrotlar aras1 mesafelerde (d=50,
100, 160, 330 pum) ve farkli aydinlatma seviyelerinde (K<A1<A3) ZnSe yari-iletkeninin
gostermis oldugu akim-voltaj karakteristigi incelenmistir. Calismalar sonucunda yiiksek
basing seviyelerinde elektriksel kirtlmanin daha geg¢ gerceklestigi gozlemlenmistir. Mikro
desarj bolmesindeki 1s1ma siddetinin ise D=18 mm elektrot capinda ve yliksek basing
degerlerinde elde dildigi gortilmiistiir. Diisiik elektrotlar aras1 mesafe ve yiiksek basinglarda
kararsizlik tespit edilmistir.
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ABSTRACT

The micro-discharge structure in infrared image converter systems was created using ZnSe
semiconductor and He gas. At different pressures (320-900 Torr) in the micro-discharge
zone, different electrode diameters (D=9, 12, 18 mm), different inter-electrode distances
(d=50, 100, 160, 330 um) and different illumination levels (K< A1<A3). The current-voltage
characteristics of the ZnSe semiconductor were investigated. As a result of the studies, it has
been observed that the electrical breakdown occurs later at high pressure levels. It was
observed that the radiation intensity in the micro-discharge chamber was obtained at D=18
mm electrode diameter and high-pressure values. Instability was detected at low electrode
spacing and high pressures.

Science Code : 20219
Key Words . Plasma physics, micro-discharge, ZnSe, He, breakdown
Page Number : 89

Supervisor . Prof. Dr. Hatice Hilal KURT



Vi

TESEKKUR

Bu tez caligmasinin hazirlanmasi siiresince beni her zaman anlayigla karsilayan ve destegini
her daim hissettiren danismanim Sn. Hatice Hilal YUCEL hocama cani1 goniilden tesekkiir
ederim.

Bu siirecte maddi manevi destegini esirgemeyen annem Giil KIZISAR, babam Ayhan
KIZISAR ve kardesim Altar KIZISARa tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez hazirlik siirecinde beni destekleyen ve tesvik eden Roketsan ailesine, yoneticim Sn.
Baris AKGUN ve miidiiriim Sn. Olcay ELMALI MECO’ya tesekkiirlerimi sunarim.
Karsilagtigim zorluklar karsisinda vazgegmemem igin beni her zaman tesvik eden ve

arkamda olan sevgili esim Alp AKSIN’a minnettarim.
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Sayfa

Elektrotlar arast mesafenin 160 um oldugu durumda, 760 Torr basingta
farkli aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj
KArAKEEIISIST ..o

Elektrotlar arast mesafenin 160 um oldugu durumda, 900 Torr basingta
farkli aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj
KATAKEEIISIST ..ot

Elektrotlar arast mesafenin 330 um oldugu durumda, 320 Torr basingta
farkli aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj
KATAKEETISEIGT ..ot

Elektrotlar arast mesafenin 330 um oldugu durumda, 500 Torr basingta
farkli aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj
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Elektrotlar arast mesafenin 330 um oldugu durumda, 600 Torr basingta
farkli aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj
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Elektrotlar arast mesafenin 330 um oldugu durumda, 760 Torr basingta
farkli aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj
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Elektrotlar aras1 mesafenin 330 um oldugu durumda, 900 Torr basingta
farkli aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj
KAraKteriStIST ...oeviiiiiiieiiiie i

Atmosfer basinci civarinda (760 Torr) GaP ve ZnSe’nin akim-voltaj
degerleri: a)Gap yariiletkenine ait 101 kPa (707 Torr) basingta
akim-voltaj grafigi, b) ZnSe yariiletkeninin 760 Torr’da ii¢

boyutlu akim-voltaj grafigi, c) ZnSe yariiletkeni i¢in 760 Torr’da iki
boyutlu akim-voltaj grafigi..........c.oooiiiiiiiiii
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

A Amper

o Townsend birinci iyonlagsma katsayisi
a.u. keyfi birim

Al Al seviyesi aydinlatma modu

A3 A3 seviyesi aydinlatma modu

cms sanitmetre kiip

d Elektrotlar aras1 mesafe

D Elektrot ¢ap1

Y Townsend ikinci iyonlagma katsayisi

K Karanlik mod

Ap Debye uzunlugu

Nbp Debye kiiresi i¢indeki pargacik sayisi
Ne Elektron yogunlugu

Neo Baslangic elektron yogunlugu

p Basing (Torr)

T, Plazma periyodu

Vv Volt

w, Plazma frekansi



1. GIRIS

Yari-iletkenlerin  kullanildig1 kizil6tesi goriintli ¢evirici  sistemler {lizerine yapilan
caligmalarda ¢ogunlukla s6z konusu sistemlerin mekanik dayanimi ve yiiksek hizda
tepkiselligi tlizerine yogunlasilmistir. Kizildtesi goriintii cevirici sistemlerde goriintii
kalitesini dogrudan etkileyen mikro-desarj bolmesi 6zelliklerinin incelenmesi ve optimum

kosullarin belirlenmesine yonelik ¢alisma ise bu tezin ¢alisma konusu olmustur.

Mikro seviyelerde desarj bolmelerinde kirilim modu degisimleri ve ikincil elektron yayilimi
baskin siireglerdir [1]. Kirilma voltaj1 {izerinde ortam basinci, elektrot cap1 kullanilan gaz
tipi gibi pek cok faktoriin etkisi bulunmaktadir. Tez calismasinda bu faktorler genis bir

aralikta incelenmistir.

Gazlarda elektrik kiriliminin  incelenmesinde Townsend teorisi ve bu teorinin
matematiksellestirilmis hali olan paschen denkleminden yararlanilir. John Sealy Edward
Townsend 1897 ve 1901 yillar1 arasinda yapmis oldugu ¢alismalarda gazlar meydana gelen
1yonizasyon siirecini tanimlamistir [2]. Buna gore bir elektrik alan varliginda elektronlarin

artis h1z1 eksponansiyel olup asagidaki denklem ile ifade edilir [3]:

ne = Neoexp (ax) (1.1

Ifadedeki a sabiti Townsend iyonizasyon katsayisi olarak bilinir ve deneysel olarak elde
edilir. Townsend iyonizasyon katsayilar1 kullanilarak asagidaki minimum kirilma voltaj

denklemi elde edilir. Bu denklem paschen kanunu olarak bilinir [1]:

- Bpd
> " In(Apd) —In [In (1 + 1/y)]

(1.2)

Tez calismasinda, yukarida verilen denklem dogrultusunda kirilma voltajint etkileyen
basing, elektrotlar aras1 mesafe degerleri incelenmistir. Elde edilen veriler, mikro-desar;j
bélmesinde meydana gelen proseslerin, farkli desarj bolmesi konfiglirasyonlarinin ve
caligma basinci degerlerinin segilen yari-iletken {lizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in
kullanilmigtir. Bu inceleme sonucunda ZnSe yari-iletkeninin en verimli ¢alistig1 kosullarin

ve sinirliliklarinin belirlenmesi amaglanmastir.






2. MADDENIN DORDUNCU HALI: PLAZMA

Plazma, 1923 yilinda Amerikali kimyaci Irving Langmuir gazlarda elektriksel desarj
konusunda yaptig1 arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan bir kavramdir. Irving Langmuir,
Lrvy Tonks ile yaptig1 deneylerde, gaz ortaminda medyana gelen elektrik desarj1 esnasinda
negatif ve pozitif iyonlardan olusan bir yiik kiitlesi gézlemlenmistir. Gozlemini kan
plazmasina benzettigi i¢cin maddenin bu yeni halini tanimlamak iizere “plazma” terimini

kullanmustir. [4]

Plazma
Gaz
Sivi
Kat

l l 1 llll|ll l 1 ll llll I ll llll

102 103 104 10°
Sicakhik (oK)
| |+ a2 Ll b lgiqgo] gl | v ol
0.01 0.1 1 10
Parcacik Enerjisi (eV)

Sekil 2.1. Sicakliklara ve parcacik enerjilerine gére maddenin halleri

Kat1 bir madde ele alinacak olursa, enerji aktarimi neticesinde madde erime sicakligina
ulastiginda, s1v1 hal elde edilir. Devaminda buharlasma 1s1s1 maddeye verildiginde sicaklik
yeterince yiiksek degere ulasirsa sivi halden gaz hale gecis gozlenir. Dolayisiyla bir maddeye

gerekli enerji verildigi taktirde yaygin olarak bilinen ii¢ hali de elde etmek miimkiindiir [5].

Gaza enerji aktarimi1 devam ederse, iyonlagsma i¢in gereken minimum enerji saglandiginda
gaz iyonlasmaya baslar. Iyonlasma basladiginda gaz olarak tanimlanan madde artik pozitif
ve negatif yiiklii parcaciklar, iyonlagmamis ndtr gaz atomlar1 ve uyarilmis molekiiller gibi
cesitli parcaciklardan yeni bir hal elde edilir. Langmuir’in tanimlamasia goére bu hal

plazmadir [6].



Plazma
A
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Sekil 2.2. Plazmay1 olusturan pargaciklar

Ancak her iyonlasmis gaz plazma degildir, iyonlasmig gazin plazma olarak kabul
edilebilmesi i¢in plazmaya 6zgii karakteristik dzellikleri gdstermesi gerekir. Ornegin elde
ettigimiz iyonlasmis gazin Kolektif olarak notr ancak plazma igerisinde iletken ozellik
gostermesi beklenir [7]. Ayrica plazma karakteristik 6zelliklerinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in

yiklii par¢acik yogunlugunun belli bir seviyenin {izerinde olmasi gerekir.

Yiikli pargaciklarin yogunlugunun plazma tanimi i¢in gerekli olmasinin nedeni sistemin
istatiksel davranigini etkileyecek olmasidir. Plazmanin yapisinda bulunan nétraller de yiiklii
parcaciklarda oldugu gibi elektromanyetik etkilesimler sayesinde birbirleri ile etkilesime
girerler. Ancak noétraller arasindaki kuvvet kisa menzilli kuvvetler oldugundan cogu
durumda ele alinan iki ndtral atomun carpisana kadar birbirleriyle etkilesmediklerini
varsayariz. Bu nedenle plazmay1 tanimlayan en 6nemli 6zelliklerden biri plazmay1 olusturan
pargaciklarin yiikli olmasi ve bu yiiklii par¢aciklarin coulomb kuvvetleri ile birbirlerine etki
etmesidir. Plazma i¢indeki yiiklii parcacik sayisinin yogunlugu coulomb kuvvetinin baskin
olmasini saglayarak Kkolektif bir davranis sergilemesini saglar [8]. Sonug¢ olarak, yiikli
parcaciklardan olusan bir gazin plazma olarak adlandirilabilmesi igin toplu etkiler onemlidir.

[9]. Bahsi gegen karakteristik 6zelliklerden en 6nemlileri bir sonraki baglikta agiklanmustir.



2.1. Plazma Parametreleri

2.1.1. Debye uzunlugu

Bu kriter, plazma serbest bir yiik ile pertiirbe edilirse gegerlidir, bu durumda serbest yiikiin
etkisi plazmanin karakteristik boyutundan (L) ¢ok daha kiigiik olan bir debye uzunlugunda
(Ap) kalacak sekilde korunmalidir.

Plazma saliniminin periyodu boyunca v;t, uzunlugundan daha kisa boyutlara sahip bir

sistem plazma olarak tanimlanamaz bunun nedeni, s6z konusu boyutlarda pargacigin
elektriksel notrliigii saglayacak olan plazma salinimini tamamlamadan sistemden ¢ikacak

olmasidir. Burada T, = 1/w, plazma periyodu, v, ise pargacigin termal hizidir [10].

Debye uzunlugunu daha iyi kavrayabilmek i¢in plazmanin nétrallik 6zelliginin temeline
inmek faydali olur. Toplamda nétr olan plazma ortaminin igine +Q yiiklii daldirdigimizda,
coulomb yasas1 neticesinde pozitif yiiklii iyonlar itilirken negatif yiiklii elektronlar bu yiike
dogru c¢ekilecek ve bir polarizasyon durumu olusacaktir. Normalde negatif yiikli
elektronlarin bu pozitif Q yiikii ile ¢arpisarak notrlemesi beklenirken plazma icerisindeki
elektronlarin sahip oldugu yiiksek termal enerjileri (KT), birbirleri ile olan garpisma
hareketini ve titresim hareketini baskin kilar ve elektronlarin +Q yiikii ile ¢garpigsmasina engel
olur. Boylece daha dnce bahsedildigi iizere coulomb etkisi ile termal enerji birbirini dengeler
ve bu dengelemenin gerceklestigi mesafe debye uzunlugu olmus olur. Debye uzunlugu

plazma yogunlugu ile ters orantili olarak degisir ve degeri Poisson esitligi ile bulunur.

Bir alandaki elektrik alan, o noktadaki elektrik potansiyelin negatif gradyanina esittir
(E = —V¢), bu degeri Gauss yasasi (VE = p/g,) ile birlestirirsek Poisson esitligini elde

ederiz:

__r
Vi = . 2.1)

burada, p , yiik yogunlugudur (p = gn).



Pozitif yiiklii iyonlar elektronlara gore oldukca agir olduklarindan neredeyse hareketsiz
olduklarini ve parcacik yogunluklarinin degismedigini varsayabiliriz, bu durumda hesaba
yalnizca elektron yogunlugunu ekleriz. Termal dengedeki plazmada (ne=ni=n0) elektron

yogunlugunun Maxwell dagilimina uyum gosterir:

n= nee_q¢/T (22)

Analitik olarak ilerlemek igin, olusan elektrostatik potansiyelin zayif oldugu, dolayisi ile
elektrik potansiyel enerjinin pargaciklarin ortalama termal kinetik enerjisinden ¢ok ¢ok
diistik oldugunu varsayariz (q¢p < T). Bu varsayima dayanarak yukaridaki ifadeyi Taylor

serisi ile acarsak;

n=ne[1—#+--~] (2.3)

Yiik yogunlugu ifadesinde yerine yazarsak:

p= Z n;q; = Z qi [nol 1—— + ) (2.4)

Yari-notral durumda }}; ny;q; = 0 oldugundan;

2
Noyiq;
p= Zni‘h = - #‘P (2.5)
i K L
1 O noiq;
VZp=— ) =1L
¢ gl T; ¢ (2.6)
L
€o T; '

Yeniden diizenledigimizde Helmholtz esitligi elde edilir ve denklemi ¢ozerek debye

uzunlugunu bulabiliriz:

Vip— =0 28)
z '

Tey

2.9
v (2.9)

ADz



Debye uzunlugunun degeridir. Bu degeri ayn1 zamanda plazma frekansini igcerecek sekilde

yazmak da miimkiindiir:

T _
Ay = ’m_ew” 1 (2.10)

Debye uzunlugu esitligini Kelvin cinsinden yazmak istersek bu durumda esitlige Boltzmann

sabitinin (k) eklenmesi gerekir:

1 = Tke,
b noq?

Sabitlerin ¢arpimi hesaplanarak yazilirsa [11]:

Ap = 6.9 /T/no cm (2.12)

Debye uzunlugu laboratuvar plazmalar igin genellikle kiigiiktiir, 5rnegin 10'° m™ elektron

(2.11)

yogunluguna sahip 3 eV’luk elektrik ark desarj i¢in debye uzunlugu yaklasik olarak A, =~
3 X 107° m olarak hesaplanirken [12], diinya atmosferinin iyonosfer katmani i¢in ise A, ~

1073 m’dir. Uzaya ¢ikildiginda ise yildizlararasi plazmalarda bu deger birkag metreyi

bulabilmektedir [13].
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Sekil 2.3. Debye uzunlugunun elektron yogunlugu ve sicakligina gore degisimi [7]

Debye uzunlugu (Ap) tam olarak, parcaciklarin elektrostatik enerjilerinin ve termal kinetik
enerjilerinin dengelendigi uzunluktur ve plazma tanimlamasinin yapilabilmesi i¢in gerekli
olan bir diger kriteri olusturur. Bu kritere gore, herhangi bir iyonlagsmis gaza plazma
tanimlamasinin yapilabilmesi i¢in gazin olusturdugu sisteminin boyutu (L), bahsedilen

debye uzunlugu boyutundan ¢ok ¢ok biiyiik olmalidir (L > Ap) [14].

Debye uzunlugunun plazma tanimi i¢in kritik olmasinin bir diger sebebi de debye zirhlamasi

olayidir. Debye zirhlamasi asagida ayrintili olarak agiklanmistir:

Debye zirhlamasinin gerceklestigi alan, ¢ap1 Ap olan bir kiire olarak diisiiniilebilir bu kiireye

debye kiiresi denir ve eger inceledigimiz test yiikii pozitif ylikliiyse debye kiiresi igerisinde

elektron yogunlugunun daha yiiksek oldugunu soyleriz.
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Sekil 2.4. Debye zirhlamasi

Debye kiiresi igerisinde test yiikiiniin (pozitif yiiklii oldugunu varsayiyoruz) pozitif yiikli
iyonlar1 itmesi ve negatif yiiklii elektronlar1 ¢cekmesi sebebi ile bir elektrik alan ve elektrik
potansiyeli olustugunu tahmin edebiliriz. Burada meydana gelen elektrik alan ile debye
uzunlugunu hesaplamisti, rapor kapsaminda debye kiiresinin igerisindeki potansiyel
hesabina ayrintili olarak deginilmemistir ancak gerekli hesaplamalar yapilirsa debye kiiresi
potansiyelinin (¢b(r)), Ap degerinden daha fazla olan uzakliklarda klasik coulumb
potansiyelinin yaninda oldukga kiiciik kaldig1 goriilecektir. Buradan da debye kiiresi iginde
test yikiinii cevreleyen elektronlar tarafindan noétralizasyon isleminin gerceklestigi
sonucuna varilabilir [13]. Debye uzunlugu, debye zirhlamasi ve debye kiiresi kavramlari
birbirleri ile dogrudan iligkili olup bu kavramlardan ¢ikarmamiz gerek sonug Sekil 2.5°te

Ozetlenmekte ve plazmanin en 6nemli kriterlerinden birini ifade etmektedir.

b, ¢c
3o :
i
200 -
de(r)
do |-
&(r)
0 1 2 @)™ tho

Sekil 2.5. Elektrostatik coulomb potansiyeli ¢.(r) ve debye potansiyelinin ¢(r), Q test
yukiinden r uzakligi ile degisimi
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Sekil 2.6. Sik karsilasilan plazmalara ait sicaklik, elektron yogunlugu ve debye uzunlugu

grafigi

2.1.2. Debye kiiresi icerisindeki parcacik yogunlugu

Debye kiiresinin igindeki pargacik sayisi (Np) en az 1’den biiyiik olmalidir. Bu plazmanin

parcacik yogunlugunun yeterince biiylik olmasi gerektigi anlamina gelir.

Np = 4mn A3 > 1

Debye kiiresi i¢indeki parcacik miktarini ifade eden bu tanim aymi zamanda plazma
parametresi olarak adlandirilan bir biiytikliikle iligkilidir (Literatiirde baz1 kaynaklarda

debye kiiresi igerisindeki parcacik sayist direkt olarak plazma parametresi olarak

verilmektedir):

g= <1

neAj

Plazma parametresi olarak bilinen bu deger, plazmanin ideal-ideal olmayan veya zayif-

kuvvetli eslenikli olmasinin tanimlamasinda referans alinmaktadir. Bu tanimlamay1 yapmak

icin direkt olan debye kiiresi i¢erisindeki parcacik sayisina da bakabiliriz.

(2.13)

(2.14)
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Plazmaya ait elektron yogunlugu, sicaklik, plazma frekansi ve hatta debye uzunlugu gibi
parametreler, akiskanlastirma prosesleri esnasinda degismeden kalirken debye kiiresi
icindeki parcacik sayisi degeri artis gosterir. Bu nedenle Nj hangi plazmalara akiskan
yaklasimi uygulanacaginin belirlenmesinde biiyiik oneme sahiptir ve yalnizca N, degerinin

cok yiiksek oldugu plazmalarda akigskan yaklasimi kullanilabilecegi belirtilir [13].

Debye kiiresi icerisindeki parcacik saymin verdigi bir diger onemli iliski de plazma
icerisindeki pargaciklari kinetik enerjisi ve potansiyel enerjileri arasindaki iligkidir. Plazma
icerisindeki parcaciklarin termal kinetik enerjilerinin (3 / 2)kT ve ayni zamanda plazma
icerisindeki ortalama potansiyel enerji degerinin e? / (4me, (r)) oldugunu biliyoruz ({r)

parcaciklar arasindaki ortalama mesafe). Bu durumda;

kinetik enerji 3kT4T[£0(r)_

= ; =1/n'/3 2.15

potansiyel enerji 2e2 {r)=1/n (2.15)

kinetik enerji _ 3kTAmey(r) PNEVE .16)
potansiyel enerji 2e2 D -

Eger Np > 1 ise kinetik enerjinin potansiyel enerjiden ¢ok biiyiik oldugunu ve plazmada
kiigtik a1l carpismalarin baskin oldugunu ve plazmanin zayif eslenikli plazma oldugunu
soyleriz [15]. Np azaldik¢a potansiyel enerji baskin olmaya baslar ve nihayet N, < 1
oldugunda artik plazmada parcaciklarin tamamen elektrik alan etkisi ile hareket ettigini ve
giiclii eslenikli plazma oldugunu soyleyebiliriz [11]. Guglii eslenikli plazmalar kati: formda
incelenirken zayif eslenikli plazmalar yiiksek sicakliklara ve diisiik elektron yogunluguna

sahiptirler [14]. Bildigimiz plazma hallerinin biiyiik ¢ogunlugu zay1f esleniklidir.

2.1.3. Plazma frekansi

Plazmanin en 6nemli ve temel 6zelliklerinden biri bir biitiin olarak bakildiginda elektriksel
olarak ndtr olmasidir. Notrliigli anlatmak igin kullanacagimiz yaklasim iyonlarin duygun
oldugu bir durumun kabuliidiir. Bu yaklasimin dayanagi ise plazma sicakligi yani yukli
parcaciklarin sahip olacagi termal kinetik enerji gz ardi edildiginde elektronlarin iyonlara
gore cok daha hizli hareket edecekleri ve bu nedenle lokal termal dengedeki plazmalarda

iyonlarin gérece durgun olarak kabul edilebilecek olmasidir.
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Plazma igerisinde, disardan bir etkiyle herhangi bir yiik ayrismasi meydana geldiginde,
elektriksel notrliigii korumak adina yiikleri denge konumlarina ¢agiracak bir elektriksel alan
olusumu gerceklestirir. Sekil 2.7°de semas1 verilen mekanizmaya gore olusan elektrik alan
icerisindeki elektronlar iizerine, tipki sikistirllmis yay durumundaki gibi, tekrar denge
konumlarina donmelerini saglamak {izere Hook yasasinin bir sonucu olarak (F = —kAx)
kuvveti uygulanir. Hissedilen bu geri ¢agirict kuvvete karsilik elektronlarin kendi
eylemsizliklerinin sebep oldugu zit bir kuvvet devreye girer ve elektronlar bu iki kuvvet
arasinda denge konumlarina ulagana kadar tipki bir harmonik osilator gibi titresim hareketi

yaparlar, bu titresime plazma elektron titresimi veya Langmuir titresimi denir [11].

wy, = 27mf,, elektron plazma titresiminin agisal frekansi olup 7 ise elektron-atom veya
elektron-iyon garpismasinin ortalama serbest zamanini ifade eder. Diger bir deyisle plazma
titresim frekansi ¢arpisma frekansindan yiiksek olmalidir. Bu, elektronun iki ¢arpigma

arasindaki siiregte pek ¢ok salinim yapmasi gerektigi anlamina gelir [15].

Elekiron eksikiigi Elektron fazlaldi

« »
¢ . + 4 " - /"l
+ Yiksiiz ol . 4
Alan
+ =
|
+ —_— - |
i
+ E -
| —>
| |
+ | - > - |
. Elektron Yer
Degistirmesi

Sekil 2.7. Yiik ayrigmasi ile olusan elektrik alan, elektronlar1 denge durumuna geri ¢eker
ve bu kuvvetler etkisindeki elektron salinim hareketi yapar [13].

Sekil 2.7°te gosterimi verilen yiik ayrimi esnasinda olusan plazma frekansini bulmak igin

hareket esitliginden faydalanabiliriz:
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Sekil 2.8. Elektrik alan koordinatlari

Yukaridaki gibi bir alanda olusan elektrik alan1 g6z Oniine alirsak, hareket esitligine gore:

d?x

— = 0o Ex (2.17)

F=m-a=m,-

Elektrik alanin degerini bulmak i¢in Gauss Yasasi’n1 kullanirsak:

fﬁ-dgz— (2.18)
S
Q=a"Az-x-N,"q, (2.19)

o a-Az-x-N, - x*N,-
fE-d§=—a-Az-Ex= e de. E, =2 Te'de (2.20)
S €o &o

Elde ettigimiz elektrik alan ifadesini hareket esitliginde yerine yazarsak:

d?x Ne - q?

— - cx =0 2.21
dt?> g -m, x (221)

Bu son esitlik, w, = N, - q2/&, - m, frekansinda zaman harmonik esitligidir. Burada;
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(2.22)

plazma frekansidir.

Numerik olarak hesapladigimizda plazma frekansinin yalnizca elektron yogunluguna bagh

oldugunu goriiriiz:

w, = 5,65 X 10%/n, (2.23)

Kismi iyonize olmus gazlarda s6z konusu salinimin gerceklesmesi i¢in ¢arpismalar arasinda
gegen siire 7, , salinim periyodundan oldukga biiyiikse olmalidir [16]. Bu plazma olusum

kriterlerinden biridir ve baglikta verildigi tizere w, 7, > 1 seklinde de gosterilebilir.

Ozet olarak plazmay1 gazdan ayiran belirgin 6zellikler su sekilde siralanabilir:

Plazma dis ortama karsi elektriksel olarak nétr olmakla birlikte igerisinde bulunan yiiklii

parcaciklar sayesinde elektrigi iletebilmekte ve manyetik alandan etkilenmektedir.

e Plazma igerisinde, iyonizasyon, rekombinasyon ve uyarilma reaksiyonlart siirekli olarak
devam eder.

e Plazma igerisindeki pargaciklarin yiiksek enerji ve hiza sahip olmalari 1s1 iletiminde de

etkin bir rol oynar. Plazma 1iy1 bir 1s1 iletkenidir.

e Plazma yiiksek sicaklik ve enerji yogunluguna sahiptir.
2.2. Plazma I¢erisindeki Prosesler
Plazma igerisinde bulunan yiiklii pargaciklar ve noétraller arasinda meydana gelen

carpismalar sonucunda cesitli prosesler meydana gelir bunlardan en temelleri asagida

verilmistir [17].
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2.2.1. Sacilma: e+ A —> A+e

Bu proses, c¢arpan elektronun kinetik enerjisinin kii¢iik bir boliimiinii atom veya iyona

aktarmasi ile olusur. Sagilma sonucunda elektronun hareket yonii degisir.

2.2.2. Uyarllma: e+ A — A* +e

Bu proses, yeterli enerjiye sahip elektronun atom veya iyon ile inelastik carpigmasi
sonucunda olusur. Bu proses sonucunda, elektronun enerjisinin bir kismi atom veya iyonun
i¢c enerji seviyelerindeki elektronlar tarafindan absorbe edilir ve bdylece bir {ist enerji
seviyesine ¢ikar ve atom/iyon uyarilmis olur. Uyarilmis durumlarin ¢ogu kisa dmiirliidiir ve
elektronlar kisa siirede seviyeler arasindaki enerji farkina esdeger bir foton yayinlayarak

orijinal seviyelerine donerler.

2.2.3. Iyonlasma: e + A — A+ + 2e

Iyonlasma esik degeri (maddelerin karakteristik dzelligi) kadar enerjiye sahip elektronlar
carpistiklar1 atom veya iyona enerjisini aktararak enerji seviyelerinden elektron koparir bu

durumda; atom iyonlasmis olur, iyonun ise iyonlagsma derecesi artar.

2.2.4. Yeniden birlesme: e + A —A + (hv)

Bu durumda ise iyonlasmanin tam tersi olarak, elektron carpistigi iyon tarafindan
yakalanarak bos kalan enerji seviyeleri doldurulur. Iyon, elektronun enerjisi fazla gelmesi
durumunda foton yayabilir.

2.3. Plazma Tiirleri

Plazmalar, {iretildikleri ortam basinci ve termodinamik denge durumlarina gore

siiflandirilabilirler. Termodinamik durum siniflandirmasi elektron ve iyon sicakliklari baz

alinarak yapilir [18]:

e Vakum ortaminda liretilen diisiik basingli plazmalar

e Atmosfere agik ortamda iiretilen yliksek basing plazmalari yiliksek basing plazmasi
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e Elektron ve iyon sicakliklarinin neredeyse ayni oldugu termodinamik dengedeki sicak
plazmalar
e Iyon sicakligmin elektron sicakligina gére oldukea diisiik oldugu termodinamik dengede

olmayan soguk plazmalar

10‘0 ) Filzyon Rtnkmru
10° -
— k Nebula
% f;i’mc;
'E’ Koronas:
.
g E n(lu\trntl Yaldirim
- Reaktor
- Aurora
2 r
104 B
Ates
Su Plazmasi
[ T —— . . —
107 10° 10° 10" 10" 10”

Elektron Yogunlugu (cm™)

Sekﬂ 2.9. Dogal ve laboratuvar plazmalarlmn elektron yogunluguna ve elektron sicakligina
g
gére siniflandirilmasi

Termodinamik dengedeki plazmalarda sicaklik o kadar yiiksektir ki iyonlar yiiksek
kiitlelerine ragmen elektron sicakligina yakin derecede termal enerjiye sahip olurlar.
Sicakliklarin esit oldugu durum termodinamik denge olarak adlandirilirken, esit olmayip
oldukga yakin oldugu durumlar ise lokal termodinamik denge olarak adlandirilir [19] ve her
iki durumda da plazma incelemeleri icin ayni yaklagim kullanilabilmektedir. Laboratuvar

kosullarinda tiretilen ark desarj plazmalar1 sicak plazmalara 6rnek olarak verilebilir.

Soguk plazmalar ise ¢ok yiiksek sicaklikli elektronlar ve diisiik sicaklikli iyonlardan
olusmustur ve iyonlagsma dereceleri 0,00001 ile %10 arasinda oldukg¢a diisiiktiir [20]. Olusan

plazma iyonlar1 ve notr parcaciklar yaklasik olarak oda sicakliginda gozlenirler.

Termal plazmalar ayn1 zamanda termodinamik dengede olan plazmalardir. Bu plazmalarin

incelenmesinde Boltzman-Maxwellian yaklasimi kullanilabilir. Soguk plazmalar lokal
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termodinamik dengede olabilecekleri gibi (ark plazmalar) termodinamik denge durumunu
saglamayan tiirleri de (DBD plazma) bulunmaktadir. Lokal termodinamik dengede bulunan

plazmalar i¢in termodinamik denge durumundaki yaklasimlar kullanilabilmektedir.

Termodinamik dengenin saglanmadigr durumlarda ise elektron ve iyonlarin davranislar
birbirlerinden oldukga farkli olacagindan kinetik model kullanimi 6n plana ¢ikar, bu iki
yiiklii parcacigin ayri olarak ele alinmasi gereken daha kompleks yaklasimlara ihtiyag

duyulur (ikili-sicaklik/akiskan modeli, magnetohidrodinamik vs.) [21].



18



19

3. PLAZMA OLUSTURMA YONTEMIi: ELEKTRIK DESARJ

Elektriksel desarj, iki iletken elektrot arasina yeterince yiiksek voltaj uygulandiginda
ortamda olusan kirilma ile yiik bosalmasinin saglanmasidir. Desarj ortaminda elektrik alan
sayesinde ylk tastyan pargaciklar ivmelendirilerek diger yiik tasimayan (notr) parcaciklar
ile hizl1 bir sekilde carpistirilmasi saglanir. Plazmayi olusturmak i¢in AC ve DC desarjlardan
siklikla faydalanilir [22].

Cizelge 3.1. Desarj tiplerinin siiflandiriimasi [23]

Kirilim (breakdown) Dengede olmayan Denge durumunda
plazma plazma
Sabit elektrik | Tip igerisinde glow Glow desarjin pozitif | Yiiksek basingli
alan desarj baslangici kolonu arkin pozitif
kolonu
Radyo Seyreltik gaz ile Seyreltik gaz Indiiktif eslenikli
frekans doldurulmus hatlarda rf | ortaminda kapasitif plazma torg
desarj baslangici eslenikli rf desarj
Mikrodalga Dalga-kilavuzu ve Seyreltik gaz Mikrodalga
aralig rezonatdrlerde kirilim ortaminda mikrodalga | plazmatron
(breakdown) desarj
Optik aralik | Lazer radyasyonu ile gaz | Optik kirtlimin son Siirekli optik
kirilimi asamasi desarj

DC Gaz Desarj, laboratuvar kosullarinda kullanilan en yaygin plazma iiretim yontemi olup
maddeye, 6zellikle bir gaza elektrik enerjisi verilerek yapilmaktadir. Bu durumda iiretilen
plazma “elektriksel gaz desarj plazmasi” olarak isimlendirilmektedir. Gazlarda elektriksel
desarj olusturmak i¢in iki metal elektrot arasinda bulunan gaza elektrik voltaji uygulanir.
Elektrik voltaji siirekli DC veya puls DC olabildigi gibi diisiik frekans AC (kHz), yiiksek
frekans AC (RF) veya ¢ok yiiksek frekans AC (GHz) olabilir [24].

3.1. Desarj Mekanizmasi

Asagidaki sekilde verilen tipik bir gaz desarj tilipli ele alinacak olursa. Elektriksel desarj,
elektrotlar arasina kii¢iik bir voltaj uygulanmasi ile baslar. Voltajin uygulanmasi ile birlikte
elektrotlar arasinda fA (10 A) mertebesinde bir akim olusur. Voltaj artirilirsa serbest
elektronlarin kinetik enerjisi artar ve voltaj belli bir degere kadar yiikseltilince ¢arpisma yolu
ile olusan iyonizasyon sonunda olusan i¢ tasiyicilarin ¢ogalma siireci onemli bir rol

oynamaya baslar diger bir deyisle iyonizasyon orani artar ancak bu voltaj degerinde
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iyonizasyon orant ile birlikte rekombinasyon oram1 da artar, iyonizasyon orani
rekombinasyon oranina esit oldugu zaman akimin neredeyse sabit oldugu, doyum bélgesi
olarak adlandirilan bolgeye wulasiniz. Burada bosalma kendi kendini devam

ettiremeyeceginden “kendini besleyemeyen bolge” olarak bilinir.

Voltaj artirilmaya devam edilirse plazma igerisindeki tastyicilarin iretilmesi yani
iyonizasyon orani rekombinasyon oranindan fazla olmaya baslar bu voltaj degeri, gazin
yalitkan halden iletken hale gectigi breakdown/kirilma voltaj1 degeridir. Burada akim aniden
hizl1 bir artig gosterir. Sonug olarak bu bolgede bosalma, disardan bir destek olmaksizin
kendini devam ettirebilir hale gelir bu nedenle “kendini besleyebilen bolge” veya
“Townsend Kirilmas1” olarak adlandirilir. Fiziksel a¢idan baktigimizda bu bosalmanin en
onemli 6zelligi elektronlar arasindaki uzay yiik etkisinin diisiik olmasi ve bu uzay yiikiin

elektrotlar arasindaki elektrik alanin homojenligini bozmamasidir.

Elektronlarin kademeli olarak arttig1 bu proses elektron ¢181 olarak bilinir ve asagida verilen

esitlik ile karakterizedir [25]:

dn, = an.dz (3.2)
ne(x) = ne(o)eaz (3-2)

e —

PN 0
Mg O
S e

Katot Isima

Sekil 3.1. Elektron ¢181 mekanizmasi [14]

Townsend bosalmasindan sonra voltaj artirilirsa potansiyelde bir diisiis gdzlenir, bu diisiisiin
nedeni katotun hemen 6niinde biriken kiitlesi nispeten daha agir pozitif yliklerin ters yonde
bir potansiyel olusturmasidir. Potansiyeldeki bu diisiis ayn1 zamanda Glow Desarj bolgesine
gecisin gerceklestiginin bir gostergesidir de. Glow desarj bolgesinde uzay yiik etkisi ihmal
edilemez bu nedenle akim yogunlugu ve elektrik alan homojen degildir. Bu bosalmada

1stmanin parlaklig1 oldukea yiiksektir. Bu bolgede akim 10° — 10T A arasindadar.
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Akim 10! A’den daha yiiksek bir diizeye ¢ikarsa burada artik ark bosalmasi s6z konusu olur.
Bu bolgede elektrotlar ¢ok yiiksek sicakliklara ulastigi icin katotta termiyonik elektron

salinim1 meydana gelir, akim yogunlugu cok yiikselir ve ark olusumu gozlenir.

karanlik desarj glow desarj ark desarj
P Townsend rejimi
korona .
< kirlim voltajl
A
] glow'dan ark'a
% gecis
1
]
saturasyon
rejimi
normal anormal
Isima Isima termal
-
_/-—— arkaplan iyonlasmasi termal olmayan _/
o

Sekil 3.2. Elektrik desarj asamalari [25]

Olusan plazmadaki iyonizasyon derecesi, desarj araligina (d), ortam basincina (p) bagl
olarak degisim gostermektedir. Iyonizasyonun baslamasi icin gerekli kirilma voltajinm bu
degerlere baghlig1 asagidaki “Townsend kirilim kosulu” ile ifade edilir ve paschen egrisi ile

gosterilir [1, 14].

Bpd

Voa = T3 (o)

(3.3)

B A (3.4)
¢=n [ln a+ (1/)/)]

Y, katota carpan iyonun elektron salinimina neden olma ihtimalini veren ifade olup salinan

elektron akisinin gelen iyon akisina oranidir.



22

10

. hava

kinhim voltaji Uggs (V)

2
107 3
10° 2 s 1 2 5 10 =2 5 10

p d (torr cm)

Sekll 3.3. Havanin basmg: ve elektrotlar aras1 mesafeye bagh kirilma voltajini veren
y )
paschen egrisi [14]

Paschen yasasi gazlardaki townsend kirilim mekanizmasini agiklar [25]. Her gazin kendine
0zgii bir yapis1 olmasi nedeni ile kirilma voltajlar: farklidir ve bu nedenle paschen egrisi de
her gaz igin farkli elde edilir. Helyum ve argon gibi tek atomlu soygazlar nispeten daha
kiiciik ¢aplara sahip olduklar1 icin elektronlarin ortalama serbest yolunun daha biiyiik
olmasina ve daha hizli kirilim gergeklesmesine olanak tanimaktadir [25]. Sekil 3.4°te farkli
gazlarin belli basing-mesafe konfigiirasyonlarindaki paschen egrileri paylasiimistir. Sekilde
de goriilecegi lizere tek atomlu soygazlar olan helyum ve argon diger gazlara nispeten daha

diisiik kirithm voltaj1 degerine sahiptir.

10000 5
=
E\ 1000 -
o
= A
E = ®argon
= 100 4 o-"?. & halium
=] £ &  naon
h e p— v hydrogen

& oxygen
10 ey vy e ey
0,1 1 10 100 000

pd (Torr x cm)

Sekil 3.4. Farkli gazlar i¢in kiritlim voltaji egrisi (paschen egrisi)
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3.2. Glow Desarj

Glow desarj, diisiik sicaklikli plazma tiretimi igin kullanilan ilk yontemlerden biridir [26].
Diisiik basinglarda, iki iletken arasina yiiksek voltaj uygulandiginda ve yeterli elektron
yogunlugu elde edildiginde, ortam gazina 6zgii 1s1ma goriiliir. Bu 1s1ma glow desarj olarak
adlandirilir. Olusan plazma ortaminin elektriksel 6zellikleri agir kiitleli iyonlarin yiiksek
sicakliklara cikarilmasi i¢in yeterli olmadigindan lokal termodinamik dengede olmayan
soguk plazma olarak siniflandirilir. Glow desarj farkli yontemlerle elde edilebilmektedir. En
stk karsilagilan glow desarjlar dbd (dielektrik bariyer desarj) desarj ve dc glow desarj

yontemleridir.

Tez kapsaminda dc glow desarj yontemi ile ¢alisilacagi icin bu desarj yontemi asagidaki

baslikta ayrintili olarak incelenmistir.

3.2.1. DC glow desarj

Glow desarj, pozitif iyon bombardimani sonucunda ikincil emisyonlar sebebi ile elektron
yayan ‘“soguk katot” araciligi ile “kendiliginden-siiregelen” bir desarj tipidir. En ayirt edici
ozelligi katot oniinde biiylik miktarda pozitif uzay yiikiiniin bulunmasi ve ylizeyde giiclii bir
alan olusturmasidir, bu nedenle potansiyelde 100-500 V veya daha fazla diisiis gozlenir [21].
Bu diisiis katot diigmesi olarak da bilinir. Ve katot yiizeyinin kalinlig1 gaz basinci ile ters
orantilidir. Eger i¢ elektrotlar birbirinden yeterince ayriysa anot ve katot arasinda ¢ok zayif
bir alan seklinde notral plazma bolgesi olusur. Bu bdlgenin neredeyse homojen olan kismina
pozitif siitun denir bu bolge anot katman ile anottan ayrilmistir. Desarj akiminin artirilmaya
devam edilmesi ile birlikte glow desarj “diizensiz” rejime geger bu asamadan sonra artan
akim elektrotlar arasinda ark olusumuna neden olur [14]. Cizelge 3.2’de DC glow desarja

ait karakteristik parametreler paylasilmistir:
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Cizelge 3.2. DC Glow desarj i¢in fiziksel parametre araligi [27]

Parametre Diisiik Deger | Karakteristik Deger Yiiksek Deger
Notral gaz basinci (Torr) 10 0,5 760
Elektrot voltaji (V) 100 1.000 50.000
Elektrot akimi (A) 10" 0,5 20
Elektron yogunlugu 10M 5x10% 6x108
(elektron/m3)
Elektron kinetik sicaklig1 1 2 )
(eV)
Giig seviyesi (W) 1072 200 250.000
Plazma hacmi (litre) 10 0,1 100

Olusan glow desarj plazmasi, katot oniindeki yiik birikmesi nedeni ile negatif 151ma ve
pozitif 151ma olarak iki boliime ayrilir. Bu fenomenin neden oldugu elektrik alan degisimi

asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 3.5. Glow desarj plazmasinin yapisinda bulunan farkli 1s1ma bdolgeleri ve 1s1ma
bolgelerine denk gelen temel fiziksel parametreler [21]

Glow desarjda gozlenen spesifik bolgeler su sekilde siralanabilir [14, 21, 23]:

o Katot oniinde yiik birikmesi nedeni ile olusan karanlik alan (Aston karanlik alant)

e Katot 151masi1 ve takip eden katot karanlik alani

25

e Negatif 1s1ma alani, katot karanlik alanindan sonra belirgin bir parlaklik ile gbzlenir ve

anot ucuna dogru 1s1ma siddeti azalir
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e Negatif 1s1ma sonunda gozlemlenen karanlik alan (Faraday karanlik alani)

e Faraday karanlik alanini takip eden ve negatif 1s1ma kadar giiclii olmayan pozitif 151ma

alanm1
e Anot karanlik alani

e Anodun hemen yaninda gézlenen anot 1s1masi

DC Glow Plazma’nin pozitif slitunu zayif iyonize olmus dengede olmayan plazmaya

verilebilecek en uygun ve yaygin drnektir [21].
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4. ZnSe YARIILETKEN
ZnSe (Cinko-Selenid) agik sar1 renkte polikristal bir malzeme olup II-1V grubu kalkojenit
bilesik yart iletkendir. II-IV grubu yariiletkenler genis bant araliklar1 ve kafes sabitleri

sayesinde (Bkz. Sekil 4.1) ozellikle IR lazerler ve dedektorler basta olmak lizere LED, lineer

olmayan optik malzeme ¢alismalarinda tercih edilirler [28,29].

Bant aralig enerjisi (eV)

alp Q@ ZnSe ZnTe - - - - Indirect
24 Q. o) — Direct
' - EE)\ JAlAs AIN (3.1 A0, 6.2 eV)

GaPN - XFo: - Ing Al sAs GaN (3.2 A0, 3.2 V)
2.0 e AN TR InM (3.5 AO, 1.9 eV)

"di'l'ﬂ.'_‘ll i
\ =il gedse .
1.6 |Ing sGagsP B R O N ] (_d'lg
0.2 S{S GaAsBi f \
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GaAsN_/ Gel '
D.4 lnn_SEGEn_4TAS :.\I-:“ 5 nSh
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Sekil 4.1. Cesitli yar1 iletkenlerin oda sicakligindaki enerji bant araliklar1 ve kafes sabitleri
iliskisi [30]
Bu grupta bulunan ve sahip oldugu banta aralig1 (2,7 eV-RT) mavi 1518a denk gelen ZnSe,

ozellikle ekran teknolojileri kullanilan mavi-yesil led’ler icin sik¢a ¢alisilan bir bilesiktir

[28, 31].

ZnSe lizerine yapilan ¢alismalar, optik iletisim teknolojisine dayanir. Gegen zamanla birlikte
optik depolama araclar1 kapasitesi artirilmak istenmistir. Bunun i¢in 6rnegin CD iizerine
daha kiigiik bitler kullanilarak bilgi depolanmas1 hedeflenmistir. Bu yeni gelisme daha kii¢lik
dalga boyunda lazer diyotlarin gelistirilmesi ihtiyaciniz ortaya c¢ikarmistir, ZnSe iizerine
yapilan ¢alismalar da bu noktada yogunlasmistir [30]. Bu caligmalar kapsaminda ZnSe,

kafes sabitinin daha dnce lazerlerde kullanilan GaAs yariiletkeni kafes sabitine yakin olmasi
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ve bu sayede; GaAs iizerinde biiyiitiilebilir olmasi nedeni ile ilk tercih olmustur [32].
Boylece yesil/mavi lazer diyot liretimi i¢in gelistirilen ZnSe ilerleyen zamanlarda kizilGtesi
gorlintiilleme sistemleri dahil olmak iizere farkli kullanim alanlar1 gelistirmistir. Cizelge

4.1°de ¢esitli kaynaklardan elde edilen ZnSe yar1 iletkenine ait 6zellikler verilmistir:

Cizelge 4.1. ZnSe teknik 6zellikleri

ZnSe
Parametre Deger Kaynak
Yogunluk 5,266 g/cm?® [1]
Dielektrik sabiti (statik) 8,6;9,2;9,1,7,6;8,6 [1]; [2]
Dielektrik sabiti (yiiksek
frekans) 5,7;5,90;6,1;5,4,8,7 [1]; [2]; [3]
Direng (RT) 10°Qcm, 108-10°Qm, (41, [5], [1]
10*2Qcm
Iletkenlik 1,62.10° (Qcm)?* (310K) [6]

Cizelge 4.1°de paylasilan veriler katkilanmamis ZnSe yariiletkenine ait verilerdir. Yapilan
caligmalarda bu ozelliklerin, alttag sicakligi, katki maddesi ve foton enerjisi gibi pek ¢ok

e .

parametreye gore degistigi gosterilmistir.

ZnSe giinlimiizde, IR basta olmak ilizere pek ¢ok optik sistem i¢in olduk¢a avantajli
ozelliklere sahip olmas1 nedeni ile optik lens ve optik pencere olarak kullanilmaktadir. Bu

ozelliklerden bazilar1 su sekilde siralanabilir [38]:

¢ Diisiik absorbsiyon,

¢ QGenis bant aralig1

e Termal soklara dayaniklilik saglayan yiiksek diren¢ degeri,

e Goriniir 151k bolgesinden orta-1r ve uzak-1r dalgaboylarina kadar gegirgenlik,
e Yiiksek kirinim indeksi,

e Diisiik dagilim
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Bu ozellikler ZnSe yariiletkeninin ayn1 zamanda UV-fotodedektor olarak kullaniminin da
yolunu agmaktadir. UV-fotodedektorler i¢in kullanilan Si ve GaAs yariiletkeninin yiiksek
UV radyasyon altinda asinmas1 bir dezavantaj olusturmaktadir, ZnSe yiiksek elektrik alan
giicii altinda elektrik kirinimina maruz kaldig1 i¢in bu aginma etkisini olduk¢a azaltmaktadir
ayni zamanda yliksek direng 6zelligi UV ve X-ray radyasyonuna dayanikli olmasini saglar
[39]. ZnSe’nin bu ozelligi sayesinde yiliksek voltaj uygulanarak fotoelektrik etkisi

(iyonizasyon) sonucu duyarliligi (foto-akim/karanlik-akim) artirilabilir.
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Sekil 4.2. ZnSe tabanli MSM UV fotodedektore ait akim-voltaj grafikleri [39]

Yukaridaki grafik incelendiginde ZnSe’nin UV aydinlatma altinda lineer olmayan 6zellik
gosterdigi goriilmektedir. Herhangi bir uyaran olmadiginda akim degeri uygulanan voltaj ile
orantili olarak artarken UV lazer aydinlatma altinda olduk¢a farkli bir yiikselis trendi

izlemektedir.
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5. DENEY DUZENEGI

Tez ¢alismasinda kullanilan deney diizenegi Sekil 5.1°de paylasilmistir. Deney diizeneginde
plazma olusturmak i¢in iki elektrot kullanilmis (5 ve 9) ve aralarindaki mesafe olan gaz
desarj aralig1 (6) ortasi bos yalitkan malzeme (7) ile degistirilebilir sekilde tasarlanmistir.
Au kaplamali (4) ZnSe yariiletken (5) katot, SnO2 ince film kaplamali (9) cam disk ise anot
olarak kullanilmistir. Isik kaynagi (1) devaminda Si filtre (2) kullanilarak goriiniir bolgedeki
isinlarin sogurulup yalnizca kizildtesi dalga boyundaki 1simalarin (3) ZnSe yariiletkenine
diisiiriilmesi saglanir. Gii¢ kaynagindan uygulanan voltaj ile elektrotlar arasinda dc glow

desarj olusumu (8) gozlenir.

Sekil 5.1. Kullanilan deney diizeneginin sematigi (a) ve goriintiisii (b)
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Deney diizenegi bir vakum odasi igerisine yerlestirilmistir ve test konfigiirasyonuna gore
desarj bolmesindeki basing kademeli olarak artirilabilmektedir. ZnSe yariiletkeninde
aydinlatilan bolge, iletkenligin artirilmasi amaci ile Au katmani ile kaplanmis olup kaplama
kalinlig1 yaklasik 40 nm’dir. ZnSe’nin direnci 1s1ma siddeti ile ayarlanabilmekte olup oda
sicakliginda 107-10'2 Qcm araligindadir (Bkz. Cizelge 4.1). Katot gorevi géren SnO2 filmin
direnci ise 1520 Q/cm? ve Au film igin 10 Q/cm? dir [40].

Gii¢ kaynagi olarak 200-1000 V araliga sabit stabilize gii¢ kaynagi (Stanford PS323)
kullanilmistir. Desarj bolgesinde gozlemlenen 1sinim foto-sayim iinitesi (ELSEC 9010-
Littlemore Scientific Engineering) kullanilarak dedekte edilmistir. Veriler sistem i¢in 6zel

iiretilen bir yazilim ile toplanmustir.

5.1. Deney Konfigiirasyonu

Tez caligsmasi kapsaminda ZnSe yariiletkeninin elektro-optik 6zelliklerinin incelenmesi i¢in
Townsend kirilim voltaji ifadesinde belirtilen kirilma voltajinin basing ve elektrotlar arasi
mesafeye bagli olarak degismesi goz Oniine alinarak ii¢ farkli elektrot ¢capinda (9, 12, 18
mm) ve dort farkli desarj alaninda testler gergeklestirilmistir. Testler kapsaminda aym
zamanda basincin etkisi de incelenmek {izere kademeli olarak artirilmistir (320-900 Torr).
Desarj hiicresindeki 1simanin karakteristigi ve yariiletkenin akim-voltaj davranisinin
incelenebilmesi i¢in ise farkli siddetlerde aydinlatma saglanmistir. Bu sekilde yariiletkenin
direncinin degistirilmesi ve farkli kosullardaki akim-voltaj davraniginin gézlenebilmesi

amaglanmustir. Cizelge 5.1°de test konfigiirasyonu 6zeti paylagilmistir.

Cizelge 5.1. Test konfigilirasyonu

Elektrot Cap1 9 1 18
(mm)
50
Elektrotlar Arasi 100
Mesafe (um) 160
330




Cizelge 5.1. (Devam) Test konfigiirasyonu

320

450

500

550

Basing (Torr)

600

650

760

800

900

Aydinlatma
Siddeti (a.u)*

L1

L2

*191ma siddeti: L3>L1>K
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Secilen test konfigiirasyonu ile Helyum ortaminda ZnSe yariiletkenin farkli direng davranisi

gosterdigi durumlardaki akim-voltaj karakteristigi incelenmis ve Helyum gazinin farkl

basing ve elektrotlar aras1 mesafe degerlerinde kirilma voltajindaki degisim grafikleri elde

edilmistir. Calismalar neticesinde elde edilen sonuglar asagidaki baslikta paylasilmistir.
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6. DENEY SONUCLARI

ZnSe bilindigi tizere termal goriintiileme sistemlerinde siklikla tercih edilmektedir. Bunun
nedenlerinden biri 8-14 um araliginda kizil6tesi 151k i¢in gecirgen olmasidir. Test sisteminde
ZnSe ve 151k kaynag1 arasinda Si filtre eklenerek yariiletken lizerine gelen 1s1manin yalnizca
KO bolgesindeki dalga boyunda olmasi saglanmistir. Desarj bolgesindeki 1simanin
ol¢iilmesi igin foto-sayim iinitesi kullanilmis ve sistem disina KO sizintisin1 nlemek igin

cam filtre eklenmistir.

ZnSe, maruz kaldig1 1s1ma siddetine gore direnci degisen bir malzemedir ve bu 6zelligi tez
caligmasi sonucunda elde edilen verilerle gozlenmistir. ZnSe tizerine diisen 1s1ma siddeti ve
kirilma voltaji grafigi incelendiginde, 1s1ma siddeti arttikca glow desarjin daha hizh
gerceklestigi yani diger bir degisle kirilma voltaji sinirinin diigtiigi goriilmistiir. Bu
gozlemin ZnSe direncinin 1s1ma siddeti ile degigmesi sonucunda elde edildigi

degerlendirilmistir.

6.1. Farkh Elektrotlar Aras1 Mesafelere Gore Akim-Voltaj Karakteristigi

Elektronun katot ve anot arasinda aldigi mesafe ve bu mesafede yaptig1 carpigma sayist goz
online alindiginda bu etkinin kirilma voltaji lizerinde dogrudan etkisi olacag:
degerlendirilmektedir. Elektrotlar arasi mesafe genisledikge, yeterli voltaj degeri
saglandiginda elektron, anota ulasana kadar daha fazla iyonizasyon reaksiyonuna girebilecek

ve ortamdaki yiik sayisin1 artiracaktir.

Asagidaki grafiklerde sabit basing, elektrot ¢api1 (D) ve elektrotlar arasi mesafe (d)
degerlerinde akim-voltaj karakteristigi incelenmistir. D1s bir 151k kaynaginin etkisi olmadan
farkli elektrotlar aras1 mesafenin etkileri incelendiginde her basing degerinde minimum akim
degerlerinin tamami 9 mm elektrot ¢apinda izlenmistir. Elektrotlar arasi mesafe etkisi
incelendiginde ise 600 Torr’a kadar 330 um mesafe ve sonrasinda 160 um mesafede
minimum akim degerleri gozlenmistir. Desarj bolmesinde ulagilan maksimum akim degeri
ise 18 mm g¢apinda goriilmiistiir. Burada da 600 Torr’a kadar 100 pm mesafede ve sonrasinda

50 um mesafede maksimum akim degeri alinmistir.
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Al siddetinde 151k ile aydinlatilan ZnSe’nin akim-voltaj karakteristigi incelendiginde akim
degerinin elektrot capi arttikca arttigi gézlemlenmistir. Bu etki yari-iletken yiizeyinin
artmasi ile daha ¢ok elektron salimiminin gergeklesmis olmasi ile agiklanabilir. Elektrotlar
arast mesafenin akim tizerine olan etkisinin basing ile dogrudan iligkili oldugu goriilmiistiir.
Biiyiik elektrot ¢apinda basing arttikca daha kisa mesafelerde daha yiiksek akimlara
ulagilabilmistir. Tam tersi durum ise en diisiik yarigapl elektrot kullaniminda daha diisiik
mesafelerde daha diisiik akimlarin 6l¢iilmesi seklinde olmustur. Buradan ¢ikarilacak sonug
kullanilacak mikro-desarj bélmesi konfiglirasyonunun belirlenmesinde elektrot yaricapinin
mutlaka g6z onilinde bulundurulmasi ve ¢apa gore optimum parametrelerin belirlenmesi
seklindedir.

Elektrot ¢ap1 ve elektrotlar aras1 mesafenin kirilma voltaji lizerine olan etkisi incelendiginde
ise 9 mm elektrot ¢apinda 50 um ve 330 um elektrotlar arasi mesafede kirilmanin geg
gerceklestigi 100 ve 160 um ise birbirine oldukc¢a yakin degerlerde daha erken gerceklestigi
goriilmiistiir. Ekstra aydinlatmanin kirilma voltajint diisirme etkisinin gozlenmesi ile
birlikte bu etki 100 V’tan az olup 9 mm c¢apli elektrotta, 330 um’de daha belirgin olarak
gozlenmistir. Tiim basinglarda uygulanan 151k siddetinin etkisi K ve Al arasinda belirgin
iken Al ve A3 arasindaki aydinlatma seviyelerinde 6nemli bir fark gozlenmemistir

(K<A1<A3).

Akim ve voltaj degerleri incelendiginde; Olciilen akim ve kirilma voltaji degerlerinin
basingla birlikte artis gosterdigi goriilmiistiir. Bu iligki paschen egirisinde de gézlenmekte

olup deneysel verilerin literatiir ile uyumlu oldugunu goéstermektedir.
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Sekil 6.1. 320 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot capt ve elektrotlar arasi

mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi

o o by o
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ZnSe He, Al, 320 Tor{

B 50 um

[ 100 um
Bl 160 .m
[]330um

Sekil 6.2. 320 Torr basingta A1 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi

mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.3. 450 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi

ZnSe He, Al, 450 Tord

B 50 um
e Lt [ 100 um
el 10 um

T 330 um

Sekil 6.4. 450 Torr basingta A1 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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ZnSe He, A3, 450 Tord
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Sekil 6.5. 450 Torr basingta A3 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi

mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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ZnSe He, Dark, 500 Torr}
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Sekil 6.6. 500 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot ¢capi ve elektrotlar arasi

mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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VnSe He, Al, 500 Tor
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Sekil 6.7. 500 Torr basingta A1 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.8. 500 Torr basingta A3 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.9. 550 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.10. 550 Torr basingta A1 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢cap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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ZnSe He, A3, 550 Tor{
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Sekil 6.11. 550 Torr basingta A3 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi

ZnSe He, Dark, 600 Torr}
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Sekil 6.12. 600 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot ¢cap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.13. 600 Torr basingta A1 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi

IZnSe He, A3, 600 Tor

B 50 .m

[ 100 um
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[]330um

Sekil 6.14. 600 Torr basingta A3 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢cap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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lZnSe He, Dark, 650 Torr}
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Sekil 6.15. 650 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi

ZnSe He, Al, 650 Torr
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Sekil 6.16. 650 Torr basingta Al aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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ZnSe He, A3, 650 Torr]
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Sekil 6.17. 650 Torr basingta A3 aydinlatma seviyesinde elektrot cap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi

ZnSe He, Dark, 760 Torr}

B 50 .m
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Sekil 6.18. 760 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot cap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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ZnSe He, Al, 760 Tord
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Sekil 6.19. 760 Torr basingta Al aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.20. 760 Torr basingta A3 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.21. 800 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.22. 800 Torr basingta Al aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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ZnSe He, A3, 800 Tord
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Sekil 6.23. 800 Torr basingta A3 aydinlatma seviyesinde elektrot cap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.24. 900 Torr basingta aydinlatma olmaksizin elektrot cap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.25. 900 Torr basingta A1 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Sekil 6.26. 900 Torr basingta A3 aydinlatma seviyesinde elektrot ¢ap1 ve elektrotlar arasi
mesafenin akim-voltaj karakteristigine etkisi
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Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, sistemde 6lgililen akimin
katot yar1 ¢ap1 ile dogru orantili bir iliskisi oldugu goriilmektedir. Bu beklenen bir durumdur,
katot ylizey alaninin artmasi ortama daha fazla elektron sagladigi icin akimin yiikselmesi
olagandir. Akim degeri elektrotlar arast mesafe arttikca azalmigtir. Bu azalmanin nedeni
plazma igerisinde olusan elektronlarin daha fazla iyonlagmaya saglamak i¢in almasi gereken
mesafenin artmasi ve enerjilerinin bunun i¢in yetersiz kalmasi sonucu iyonizasyon oraninin

azalmasi olarak yorumlanabilir.

Bu c¢alismada ZnSe yariiletkeninin farkli kosullar altinda akim-voltaj karakteristigi
incelenerek ZnSe’nin aydinlatma altindaki direng degisimi degerlendirilmistir. Gaz desarj
bolgesindeki 1s1ma siddetleri incelenerek yiiksek voltaj ve basing degerlerinde bu gaz desarj

bolmesinin UV 151k kaynagi olarak kullanilabilecek kapasiteye sahip oldugu gosterilmistir.

Yariiletkenlerin enerji bant araliklar1 ve kirilma indeksleri optik ve elektronik davraniglarini
dogrudan belirlemektedir. Bu dogrultuda elde edilen verilerde basing degerleri arttikca

elektron yogunluguna bagli olarak akim degerinin de yiikseldigi goriilmektedir.

Basing ve kirilma voltaji iligkisi degerlendirildiginde ise basing arttik¢a 1s1ma i¢in gerekli
kirilma voltaji esiginin yiikseldigi gézlemlemistir. Bunun nedeni, artan basin¢ nedeni ile
elektronun ortalama serbest yolunda meydana gelen azalmanin kirilmanin gergeklesmesi
icin daha ¢ok enerjiye gereksinim duymasi olarak agiklanabilir. Farkli basinglarda akim-
voltaj grafigi incelendiginde belli bir basingtan sonra akim degerinde biiyiik bir degisiklik
olmadig1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin elektron yogunlugunun belli bir basing degerinden

sonra sature olmasi ve sabit kalmasi olarak degerlendirilmistir.

6.2. Farkh Elektrot Caplarma Goére Akim-Voltaj Karakteristigi

Asagidaki grafiklerde akim ve kirilma voltaji degerlerinin basinca bagli degisimi
gosterilmektedir. Grafikler incelendiginde katot c¢apinin artmasi ile birlikte akim
degerlerindeki karasizligin ortadan kalktigi ve daha Ongoriilebilir sonuglar elde edildigi

goriilmektedir.
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6.2.1. 9 mm elektron capi i¢in

En yiiksek akim 900 Torr’da ve 50 pm’de gozlenmistir. Basing arttikca akim artmastir. 600,
650 ve 760 Torr basinglarda en hizli kirilim olusumu gézlenmistir ve en diisiik kirilim voltaj

100 um’de gergeklesmistir.

Ayni kosullara A1 1s1masi eklendiginde 450, 500, 550 Torr’larda da diisiik kirilma voltaji
gozlenmis olup akim davranisinda bir degisiklik gdzlenmemis olup akim degerleri artmistir.
A3 1s1masinda ise kirilma voltaji iizerinde bir etki goriilmemis olup dl¢iilen maksimum akim

degeri 20 pA’den 60 pA’e yiikselmistir.

BnSe He, Dark, D = 9 mm

: \ [

12,0u 4
I 100 pm
__ HOp Bl 50um
f:% 8,0 - [ J330um
<
GtJ 6,01
>
O 4,0u
2,0u
F 1400
0,0 " _ 1200
~
760

Sekil 6.27. 9 mm elektrot capinda aydinlatma olmaksizin farkl elektrotlar aras1 mesafe ve
basing degerlerine gore akim-voltaj karakteristigi
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o e B \ZnSeHe,AI,D=9mm|
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Sekil 6.28. 9 mm elektrot ¢apinda Al aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerine gore akim-voltaj karakteristigi

ZnSe He, A3, D =9 mm ]

_______ - 50 um
[ 100 um
- Bl 160 um
= ]330 um
et
o
)
=
=}
O 30u-
200 1600
1400
1200
oy

Sekil 6.29. 9 mm elektrot capinda A3 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerine gore akim-voltaj karakteristigi



6.2.2. 12 mm caph elektrot icin
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12mm elektrot ¢apinda 1s1ma varligimin ve siddetinin kirilma voltaj1 {izerinde bir etkisi

gbzlenmemis olup tiim basinglarda yaklasik ayni kirilma voltaji dl¢iilmiistiir (600 Volt).

Elektrotlar aras1 mesafenin kirilma voltaji iizerinde dogru orantili bir etkisi gézlenmistir.

Elektrotlar aras1 mesafe arttikca daha ge¢ kirilma olugsmustur. En biiyiik fark 330 um

mesafede gozlenmis olup 50 um ve 100 um arasinda kirilma voltajinda fark gozlenmemistir.

18,04
16,0p 1~

Current

o A T R R TR T

ZnSe He, Dark, D = 12 mm |

T -50um

T [ 100 um
Il 150 .um
[ 330um

Sekil 6.30. 12 mm elektrot ¢capinda aydinlatma olmaksizin farkl elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerine gore akim-voltaj karakteristigi



54

ZnSe He, A1, D =12 mm |

Sigh s

45,04 B 50 .m
40,0p - I 100 um
35,04 1 Bl 160 um
<§L 30,0 [ ]330um
?qc')'/ 25,0
S 20,00
O 4500-
10,0p 1800
(
> 1000 N
900 go, 760 gs, feco 0‘;
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Sekil 6.31. 12 mm elektrot ¢apinda A1 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar arasi mesafe
ve basing degerlerine gore akim-voltaj karakteristigi

ZnSe He, A3, D =12 mm ]

‘"“-~-;___\~ ) -50pm

5 B 100 um
I 160 um
[ 330 um

Sekil 6.32. 12 mm elektrot capinda A3 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar arasi mesafe
ve basing degerlerine gore akim-voltaj karakteristigi
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6.2.3. 18 mm caph elektrot i¢in
18 mm verileri incelendiginde ise basincin kirilma voltaj1 tizerinde etkisi gozlenmemis olup,

basing ve 151k siddeti arttik¢a akim degerlerinde artig goriilmiistiir. Karanlik ve A1 siddetinde

en yiiksek akim 50 um mesafede gozlenmis olup A3 siddetinde akim tiim mesafeler i¢in

benzer olarak gozlenmistir.

ZnSe He, Dark, D = 18 mm ]

40,04 - - 50 um
| 100
35,0 - B 100 um
— i Bl 160 um
<C 30,0
= 1 [ ]330um
£ 25,0p
© |
< 20,0u
= 4
o 15,0u
10,0
E - #1600
5,0u 1400
1 1200
=

Sekil 6.33. 18 mm elektrot ¢capinda aydinlatma olmaksizin farkl elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerine gére akim-voltaj karakteristigi
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ZnSe He, A1, D = 18 mm |

50,001 A" L AL M D e e ey ot L
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Sekil 6.34. 18 mm elektrot ¢apinda A1 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerine gore akim-voltaj karakteristigi

Current (nA)

Sekil 6.35. 18 mm elektrot capinda A3 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar arasi mesafe
ve basing degerlerine gore akim-voltaj karakteristigi
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6.3. Farkh Aydinlatma Seviyelerinde Olg¢iilen Isima Siddeti

Calismalar kapsaminda desarj hiicresindeki 1s1ma siddetinin basing, elektrotlar aras1 mesafe
ve voltaja baglh davranisi incelenmistir. Ongoriildiigii iizere yariiletkenin dis bir 151k kaynag1
tarafindan aydinlatildigi durumlarda daha yiiksek siddette 1s1ma gozlenmistir. Bunda dis
1s1ma kaynagimin yariiletkenden salinan elektron sayisina olan katkisinin etkisi oldugu
diigtintilebilir. Bu dogrultuda ZnSe iizerine diistliriilen 1s51ma siddeti artirildikca desarj

bolmesinde daha yiiksek siddette 1s1ma elde edilmistir.

Ayni sekilde elektrot capinin biiytimesi dis 151k kaynag ile daha genis bir etkilesim alani
imkan1 sundugundan yiiksek capli elektrot kullaniminda daha fazla 1s1ma oldugu
goriilmiistiir. Desarj bolgesi 1s1ma siddeti nispeten daha yiiksek basinglarda ve yiiksek voltaj
degerlerinde daha fazla Ol¢iilmiistiir. Artan basing ile ortamda iyonlasma saglayict daha
par¢acik bulunmasi iyonlagsma oranmin artmasini saglamis ve yeterli miktarda voltaj
verildiginde diisiik basinglardakine oranla daha yiiksek siddette 1simalar gézlenmesini
saglamistir. Bahsi gecen incelemelere kaynak olan veriler asagidaki grafiklerde

paylasilmistir:

ZnSe He, Dark, D =9 mm |

50,0m " B =0 pm
- 100 pm
S 400m+T : Bl 160 um
2 | [ ]330um
2 30,0m+
w
=
9 L
£ 20,0m+"
10,0m47 1600
: . 1400
1200
9 — 800

Sekil 6.36. 9 mm elektrot ¢apinda aydinlatma olmaksizin farkli elektrotlar arasi mesafe ve
basing degerlerinde mikrodesarj bolmesinde gozlenen 1s1ma siddeti
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lZnSe He, Al, D=9 mm '

50,0m - BVl N s S ot WY B 50
) b : L 7] Mmoo um
< 40.0m el 5 / _____ Bl 160 um
8 : ' [ 330 um
> 30,0m+"
‘B
=
2
£ 20,0m "
10,0m " 1600
l 1400
1200
800

Sekil 6.37. 9 mm elektrot ¢apinda Al aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerinde mikrodesarj bolmesinde gézlenen 1s1ma siddeti

Intensity (a.u.)
o o
8 8

04047 |

0207 !

Sekil 6.38. 9 mm elektrot capinda A3 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerinde mikrodesarj bolmesinde gézlenen 1s1ma siddeti



Cizelge 6.1. 9 mm ¢apli elektrot kullaniminda mikro desarj bolmesinde gozlenen 1g1ma

siddetleri ve 1s1manin gergeklestigi konfigiirasyonlar
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D (mm) P (Torr) d (um) Intensity (a.u)
600 100 <0,2
50 <0,2
650
100 <0,1
50 0,1
760 100 0,2
330 0,2
9
50 0,5
800 100 <0,2
330 0,6
50 0,6
900 100 0,3
330 1

Cizelge 6.1 incelendiginde basing arttikca sabit 1s51ma siddetinde (A3) desarj bolmesindeki

1s1ma siddetinin arttig1 goriilmektedir. Diisiik basinglarda 330 pm elektrotlar aras1 mesafede

1s1ma gdzlenmezken basincin armasi ile daha genis mesafede 1s1ma gozlenecek kadar

iyonizasyonun gergeklestigi goriilmektedir. Basincin artmasi ortamdaki parcacik sayisini

artirdigindan bu beklenen bir durumdur. Bu etkiyle orantili olarak yiiksek basinglarda

yiiksek mesafelerde daha siddetli 1s1malar gézlemlenmistir.

Ayni gézlem 12 mm elektron ¢api icin yapilirsa akimin elektrot ¢ap1 arttikca artmasindan

yola ¢ikarak daha yiiksek 1s1ma siddetlerinin elde edilmesi Ongoriilmiistiir. 12 mm’de

karanlik ortamda 6nemli bir 1s1ma gozlenmezken A1 siddetinde yiiksek basing degerlerinden

baslayarak 151k siddetinin A3’e cikarilmasi ile daha ¢ok 1s1ma elde edilmistir. Isik siddeti

artirlldiginda A1’e kiyasla daha diisiik basing degerlerinde de 1s1malar oldugu goriilmiistiir.
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|ZnSe He, Dark, D = 12 mm |
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Sekil 6.39. 12 mm elektrot capinda aydinlatma olmaksizin farkl elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerinde mikrodesarj bolmesinde gozlenen 1s1ma siddeti

50,0m - 50 um
[ 100 um

S 40,0m ' 1 B 160 um
S | [ 330 um
2 30,0m-
[72]
[ o
5
£ 200m"

10.0m " 71600

900 855 =

p(TOr,j

Sekil 6.40. 12 mm elektrot capinda A1 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar arasi mesafe
ve basing degerlerinde mikrodesarj bolmesinde gbzlenen 1s1ma siddeti
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ZnSe He, A3, D =12 mm ]

B 50 .m

[ 100 um
Bl 160 um
[]330um

Sekil 6.41. 12 mm elektrot ¢apinda A3 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar arasi mesafe
ve basing degerlerinde mikrodesarj bolmesinde gozlenen 1s1ma siddeti

Cizelge 6.2. 12 mm ¢apl elektrot kullaniminda mikro desarj bolmesinde gézlenen 151ma
siddetleri ve 1s1manin gergeklestigi konfigilirasyonlar

D (mm) Isik siddeti P (Torr) d (um) Intensity (a.u)
100 0,13
Al 900
160 0,32
100 0,05
500
160 0,1
12
100 0,1
A3 550
160 0,1
50 0,4
600
100 0,4
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Cizelge 6.2.(Devam) 12 mm ¢apli elektrot kullaniminda mikro desarj bélmesinde gozlenen
1s1ma siddetleri ve 1stmanin gercgeklestigi konfigiirasyonlar

100 0,5
650
160 0,3
50 0,3
100 0,35
760
160 0,61
330 0,2
12 A3 50 0.2
800 100 0,4
160 0,7
100 0,75
900 160 0,9
330 0,2

Cizelge 6.2 goriilebilecegi lizere en yiiksek 1s1ma degerinin yliksek basinglarda ve 160
um’de gergeklestigi goriilmektedir. Desarj bolmesindeki isimalar, plazma igerisinde
meydana gelen rekombinasyon prosesinin sonucudur. Bu 1stmanin korunmasi ve Isima
siddetinin artmasi i¢in rekombinasyon prosesini dengeleyecek ve hatta daha yiiksek oranda
ikincil elektron salinimi ve elektronlara enerji kazandiracak elektrik alan saglanmalidir. Bu
kosullarin saglanabilmesi i¢in D=12mm c¢apta elektrotta optimum konfigiirasyonun 160 pm,

900 Torr ve A3 siddetinde aydinlatma gerektigi sonucu elde edilir.

Benzer degerlendirme 18 mm capta elektrot i¢in yapildiginda 1s1ma baglangicinin karanlik
ortamda basladig1 goriilmektedir. Beklendigi iizere basing ve aydinlatma siddeti arttikca
desarj bolmesinden yayilan 1sima siddeti artmis ve daha diisiik basinglarda da 1s1ma

gbzlenebilmistir.
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BnSe He, Dark, D = 18 mm |

B 50 um

B 100 um
Bl 160 um
[]330um

Sekil 6.42. 18 mm elektrot capinda aydinlatma olmaksizin farkl elektrotlar aras1 mesafe
ve basing degerlerinde mikrodesarj bdlmesinde gozlenen 1s1ma siddeti

ZnSe He, Al, D =18 mm I
el apal - 50 um
[ 100 ym
__800m- ! B 160 um
E 9% [ 330 um
> 600m : .
'g o
O 400m—+" | ' B
= : 4
200m 1 ! 1600
1 ' ..__,:_' - 1 400
7 1200
i D
700 809 760 T S
650 600 {@Q

Sekil 6.43. 18 mm elektrot capinda A1 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar arasi mesafe
ve basing degerlerinde mikrodesarj bélmesinde gozlenen 1s1ma siddeti
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Sekil 6.44. 18 mm elektrot capinda A3 aydinlatma seviyesinde farkli elektrotlar arasi mesafe
ve basing degerlerinde mikrodesarj bolmesinde gbzlenen 1s1ma siddeti

Isima siddetinin konfigiirasyon parametrelerine bagliligini degerlendirebilmek i¢in ¢izelge

6.3 incelenebilir:

Cizelge 6.3. 18 mm capli elektrot kullaniminda mikro desarj bélmesinde gézlenen 1s1ma
siddetleri ve 1s1manin gergeklestigi konfigiirasyonlar

D (mm) Isik siddeti P (Torr) d (um) Intensity (a.u)
K 900 50 0,2
650 50 0,21
760 50 0,6
Al
18 50 0,4
900
160 0,2
160 0,1
A3 320
330 0,05
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Cizelge 6.3. (Devam) 18 mm ¢apli elektrot kullaniminda mikro desarj bolmesinde gbzlenen

151ma siddetleri ve 1s1manin gergeklestigi konfigiirasyonlar

18

A3

50 0,5
450 100 0,1
330 0,1
50 0,4
500 100 0,1
160 0,1
50 0,1
100 0,3
550
160 0,45
330 0,4
50 0,4
100 0,15
600
160 0,4
330 0,5
50 0,9
100 0,15
650
160 0,5
330 0,5
50 0,7
760 100 0,3
160 0,61
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Cizelge 6.3. (Devam) 18 mm ¢apli elektrot kullaniminda mikro desarj bolmesinde gbzlenen
151ma siddetleri ve 1s1manin gergeklestigi konfigiirasyonlar

760 330 0,38
50 0,8
100 0,2
800
160 0,5
330 0,55
18 A3
50 0,6
100 0,3
900
160 0,92
330 0,5

Cizelge 6.3 incelendiginde 9 mm ve 12 mm capli elektrotlara nazaran daha erken 1s1ma
gozlemlenmistir. En yiiksek 1s1manin elde edildigi kosullar: 160 pm elektrotlar arasi mesafe,
900 Torr basing ve A3 seviyesinde aydinlatma ile elde edilmistir. Bu konfigiirasyonda diger
elektrot ¢aplarinda oldugu gibi 1s1ma siddetindeki degisimin belli bir desen izlemedigi
gorilmistiir. Farkli basinglarda oldukga farkli elektrotlar aras1t mesafede yiiksek siddetli
1is1malar elde edilmistir. Ornegin 760 Torr ve 800 Torr basinglarinda en yiiksek 1s1ma degeri
farkli elektrot mesafelerinde 0,7-0,8 degerlerinde olurken 650 Torr basingta 50 pm
degerinde en yiiksek 151ma 0,9 dl¢lilmiistiir. Bu deger diger bir en yiiksek 1s1ma verisi olan
0,92 ile oldukca yakindir. 0,92°1ik 151ma siddetinin elde edildigi konfigiirasyon ise 900 Torr,
160 pm’dir.

6.4. Farkh Aydinlatma Seviyelerinin Akim-Voltaj Karakteristigi Uzerine Etkileri

Tez kapsaminda yiiriitiilen testlerde bir diger inceleme konusu ise yariiletkenin
aydinlatilmasinin ortamdaki akim degerlerine olan etkisidir. Daha 6nce de agiklandig iizere
yariiletken {izerine gelen i1sinlar yariiletkenin direncini degistirerek onu daha iletken

yapmakta ve ortamdaki elektron sayisini artirmaktadir. Artan elektron sayisi ile hem daha
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fazla iyonlasmaya yol agmakta hem de akim degerlerine katki bulunmaktadir. Testler
sonucunda elde edilen veriler bu etkiyi dogrular nitelikte olmustur. Yariiletken iizerine gelen
151k siddeti artirildikga kirilmanin gergeklesmesi ile birlikte 6lciilen akim degerlerinin bariz
bir sekilde arttig1 gorilmiistiir. Isima siddetlerinin A1<A3 seklinde siralandigi géz Oniine

alinarak agagida paylasilan grafikler incelenebilir.

6.4.1. Elektrotlar aras1 mesafe 50 pm igin

ZnSe He, 50 pm, 320 Tord

A3
25,04 .
{ I A1
200u+" I D=
E_:- -
= 15,01+
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@\:\_
400 &
D (tmpm) 9 200

Sekil 6.45. Elektrotlar aras1 mesafenin 50 pm oldugu durumda, 320 Torr basingta farkli
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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bnSe He, 50 pm, 500 Tord

Current (uA)
.
o
=
l

(mm) 9 200

Sekil 6.46. Elektrotlar aras1 mesafenin 50 pm oldugu durumda, 500 Torr basingta farkli
aydinlatma seviyesi ve elektrot cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi

ZnSe He, 50 um, 600 Tord]

0 (mpy, 9 Looo

Sekil 6.47. Elektrotlar aras1 mesafenin 50 pm oldugu durumda, 600 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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bnSe He, 50 um, 760 Tord

.
B A
Il Dark

Sekil 6.48. Elektrotlar arasi mesafenin 50 um oldugu durumda, 760 Torr basingta farkli
aydinlatma seviyesi ve elektrot cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi

70,0u

65,0u+" -
60,004 .-
55,0 i
50,0p 4" i~
45,0u 4"
40,0p " .
35,0u1 .
30,044 .0
25,0p4"
20,0p 4" .
15,0p 4 4 4
10,0p 4" .44
50U 47

Current (uA)
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Sekil 6.49. Elektrotlar aras1 mesafenin 50 pm oldugu durumda, 900 Torr basingta farkli
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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600 Torr disinda tiim basinglarda en yiiksek akim verisine A3 aydinlatma seviyesinde
ulagildigr goriilmektedir. 600 Torr’da A3 seviyesinde erken agamalarda ark olusumu
gbzlendigi i¢in test durdurulmus ve akim seviyesi daha yiiksek degerler icin dlglilememistir.

Bu mesafede en yiiksek akim seviyesi 9mm, 900 Torr ve A3 aydinlatma seviyesinde 60 pA

olarak Ol¢lilmiistiir.
6.4.2. Elektrotlar aras1 mesafe 100 pm icin

Tim basinglarda en yiliksek akim verisine A3 aydinlatma seviyesinde ulasildig:

goriilmektedir. En yiiksek akim degeri 18 mm, 900 Torr ve A3 aydinlatma seviyesinde 50

pA olarak ol¢lilmiistiir.

ZnSe He, 100 1m, 320 Tord

. A
A1
- Dark

35,00
30,004

250u4" |

200u4" !

Current (uA)
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5004 !

00+ A T LSy 1000

Sekil 6.50. Elektrotlar arasi mesafenin 100 pm oldugu durumda, 320 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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ZnSe He, 100 um, 500 Torr]

. A3
A1
Il Dark

fohm}

Sekil 6.51. Elektrotlar aras1t mesafenin 100 pm oldugu durumda, 500 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi

ZnSe He, 100 um, 600 Tord

i A3
A
Il Dark

2 (ﬂm;)

Sekil 6.52. Elektrotlar aras1t mesafenin 100 pm oldugu durumda, 600 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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ZnSe He, 100 1, 760 Torr

. A
N A
Il Dark
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Sekil 6.53. Elektrotlar aras1 mesafenin 100 um oldugu durumda, 760 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi

\ZnSe He, 100 pm, 900 Tord

-
B A1
Il Dark

b Vi
(mm) 9 200

Sekil 6.54. Elektrotlar aras1t mesafenin 100 pm oldugu durumda, 900 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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6.4.3. Elektrotlar arasi1 mesafe 160 pm icin

Tiim basinglarda en yiiksek akim verisine A3 aydinlatma seviyesinde ulasildigi

gorilmektedir. En yliksek akim degeri 18 mm, 900 Torr ve A3 aydinlatma seviyesinde 50
pA olarak ol¢lilmiistiir.

ZnSe He, 160 ym, 320 Tord]

LS
At
Il Dark

1000

Sekil 6.55. Elektrotlar aras1 mesafenin 160 um oldugu durumda, 320 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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\ZnSe He, 160 um, 500 Tord

B A
A
Il Dark

D(fnm)

Sekil 6.56. Elektrotlar arasi mesafenin 160 pm oldugu durumda, 500 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi

ZnSe He, 160 um, 600 Tord

-3
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Il Dark
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Sekil 6.57. Elektrotlar arasi mesafenin 160 pm oldugu durumda, 600 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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ZnSe He, 160 1m, 760 Torr

fo?)m)

Sekil 6.58. Elektrotlar aras1 mesafenin 160 um oldugu durumda, 760 Torr basingta farkli
aydinlatma seviyesi ve elektrot cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi

ZnSe He, 160 um, 900 Torr
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Sekil 6.59. Elektrotlar aras1t mesafenin 160 pm oldugu durumda, 900 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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6.4.4. Elektrotlar aras1 mesafe 330 um icin

Tiim basinglarda en yiiksek akim verisine A3 aydinlatma seviyesinde ulasildigi

gorilmektedir. En yiiksek akim degeri 9 mm ve 18 mm, 900 Torr ve A3 aydinlatma

seviyesinde 55 pA olarak 6l¢lilmiistiir.

ZnSe He, 330 um, 320 Tord]
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Sekil 6.60. Elektrotlar arasi mesafenin 330 pm oldugu durumda, 320 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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ZnSe He, 330 1m, 500 Tord
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Sekil 6.61. Elektrotlar aras1 mesafenin 330 um oldugu durumda, 500 Torr basingta farkli
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi

ZnSe He, 330 1m, 600 Torr]
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Sekil 6.62. Elektrotlar arasi mesafenin 330 pm oldugu durumda, 600 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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ZnSe He, 330 um, 760 Tord

Sekil 6.63. Elektrotlar aras1 mesafenin 330 um oldugu durumda, 760 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot cap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi

ZnSe He, 330 1m, 900 Tord
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Sekil 6.64. Elektrotlar arasi mesafenin 330 pm oldugu durumda, 900 Torr basingta farkl
aydinlatma seviyesi ve elektrot ¢ap1 degerlerinde akim-voltaj karakteristigi
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Farkli mesafeler karsilastirildiginda 50 pm mesafede en yiiksek akim degerine ulasilmigtir.
Genel olarak degerlendirilirse, akimin basing ve aydinlatma seviyesi ile dogru orantili olarak
arttig1 goriilmistiir. Aydinlatma seviyesinin yariiletken elektrottan elektron salinimini tesvik
etmesi ve yariiletkenin direncini diisiirmesi goz Oniine alindiginda bu beklenen bir

durumdur.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda yariiletken elektrot ve Helyum gazi kullanilarak olusturulan mikrodesarj
yapisinda olusan townsend rejimine ait akim voltaj karakteristigi ve ZnSe yariiletkeninin
farkli basing ve aydinlatma seviyelerindeki davranisi incelenmistir. Calisma kapsaminda
gerceklestirilen deneylerden elde edilen veriler, ZnSe yariiletkeni kullanilarak olusturulacak
mikrodesarj  sisteminin  optimum  ¢alisma  parametrelerinin  belirlenmesinde

kullanilabilecektir.

Mikrodesarj bolmesi SnO2 ve ZnSe elektrotlar ile olusturulmus olup elektrot ¢aplari ve
elektrotlar aras1 mesafe degistirilebilir sekilde tasarlanmistir. Yapilan ¢alismalarda 320 Torr
ve 900 Torr araliginda basinglarda plazma olusumu ve ZnSe yariiletkenine ait akim-voltaj
karakteristigi incelenmistir. Elektrot capt 9mm, 12mm ve 18mm olmak iizere ii¢ farklh
degerde bu deneyler tekrarlanmistir. Deneysel ¢alisma kapsaminda etkisi incelenmek tizere
degistirilebilir sekilde tasarlanan bir diger parametre ise elektrotlar arasi uzaklik olmustur.
Elektrotlar aras1 mesafe 50, 100, 160 ve 320 um iken farkli basing ve elektrot ¢aplarindaki
deneysel caligmalar tekrarlanmistir. Bir diger 6nemli inceleme konusu ise ZnSe iizerine
yonlendirilen kizilotesi dalga boyundaki (0,8 pm<A<1,6 pum) i1stmanin mikrodesarj
bolmesinde ol¢iilen akim voltaj karakteristigine etkisi olmustur. S6z konusu veriler her bir
konfigiirasyonda karanlik (151ma gonderilmeden), Al siddetinde 1s1ma ve A3 siddetinde

1s1ma gonderilmesi senaryolari i¢in elde edilmistir.

Akim voltaj karakteristigi incelenirken deneysel parametrelerin kirilma voltaji ve

maksimum ulasilan akim degerleri lizerinde bariz etkileri gbzlenmistir:

ZnSe iizerinde gonderilen 1s1ma siddeti arttik¢a tiim konfigiirasyonlarda 6l¢iilen

maksimum akim degeri ve mikrodesarj bélmesindeki 1s1ma siddeti artmastir.

Elektrotlar aras1 mesafe arttik¢a kirilma voltajinda artis gézlenmistir.

Elektrot capr arttik¢a 6l¢iilen maksimum akim degeri artmaistir.

320 Torr ve 900 Torr civari basinglarda diger parametrelerin kirilma voltaji tizerindeki

etkisi azalmigtir
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Farkli konfigiirasyonlarda yapilan tiim testlerin sonuglari incelendiginde ve bir araya
getirildiginde basing degerleri baz alinarak mikro-desarj bolmesinden en yiiksek 1s1manin

elde edildigi konfigiirasyonun belirlenebilmesi i¢in asagidaki ¢izelge olusturulmustur:

Cizelge 7.1. En yiiksek 1s1ma siddetinin gézlendigi konfigiirasyonlar

) Elektrotlar
Basing Intensity Kirilma
Akim (A) aras1 mesafe | Konfigilirasyon
(Torr) (a.u) Voltaj1 (V)
(nm)
320 <0,2 38 600 160 D=18mm, A3
450 0,5 45 600 50 D=18mm, A3
500 0,4 50 600 50 D=18mm, A3
550 0,5 40 600 160 D=18mm, A3
600 0,5 52 750 330 D=18mm, A3
650 0,9 52 650 50 D=18mm, A3
760 0,68 40 700 50 D=18mm, A3
800 0,78 45 700 50 D=18mm, A3
900 0,94 10 750 160 D=18mm, A3

Daha once farkli yariiletkenler ve ortam gazlari ile yapilan ¢aligmalar g6z oniine alindiginda
ZnSe’nin yiiksek basinglarda kararli bir sekilde caligsabildigi goriilmiistiir. Bunun yani sira
ZnSe’nin diger ¢alisina yariiletkenlere kiyasla iizerine génderilen KO bélgedeki 1s1ma ile
diren¢ degerinde anlamli degisiklikler meydana geldigi ve bunun akim-voltaj
karakteristigine yansidigr goriilmektedir. ZnSe yariiletkeni ve Helyum gazi igeren
mikrodesarj bolmesi ile ilk kez calisilmis olup 6nceki ¢alismalarda kullanilan gazlarin ve
yariiletkenlerin farkli olmasi sebebi ile tam bir karsilagtirma yapilamamistir. Bununla
birlikte diger yariiletkenlerle yapilan calismalarin diisiik basinglarda gergeklestirilmesi
ZnSe’nin bu noktada farkliligini ortaya koymaktadir. Bu tez calismasi ile alinan 6lgiimler

ZnSe yariiletkeninin yiiksek basinglarda kararli bir sekilde ¢alisabildigi ortaya konmustur.
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Ornek olarak asagida GaP ve ZnSe yariiletkenlerinin atmosfer basinci civarinda (760 Torr)

akim voltaj grafigi gosterilebilir:

— S— ZnSe He, Dark, D = 12 mml
<] p=101kPa. D =12 mm. Ar. GaP |
rLoxt0°q 2 > 7 : ~
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Sekil 6.65. Atmosfer basinci civarinda (760 Torr) GaP ve ZnSe’nin akim-voltaj degerler:
a)Gap yariiletkenine ait 101 kPa (707 Torr) basingta akim-voltaj grafigi [41],
b)ZnSe yariiletkeninin 760 Torr’da ili¢ boyutlu akim-voltaj grafigi, c) ZnSe
yariiletkeni i¢in 760 Torr’da iki boyutlu akim-voltaj grafigi.

Sekilde goriildiigii tizere 100 um elektrotlar arasi mesafede ZnSe kullanilan sistemde daha
diisiik voltaj degerinde kirilim goézlenmistir. Ayn1 zamanda Olgiilen akim degeri de daha

yiiksek olmustur.

Farkli yariiletkenlerle bu tez ¢alismasi kapsaminda calisilan yiliksek basing degerlerinde
calisiimadigi ve ayni konfigiirasyolarda ¢alisma olmamasi nedeni ile veri bulunmadigi igin

ayrintili bir karsilastirma yapilamamastir.

Kizil6tesi goriintiileyici sistemlerde mikrodesarj bélmesinde olusan 1s1manin 6nemli oldugu

gbz Oniline alinirsa, bu amagla kullanilmak {izere secilebilecek optimum konfigiirasyon
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diisiik akimla ¢alismak veya kirilmanin daha diisiik voltajlarda gerceklesmesi amaglarina

gore agagidaki konfigilirasyonlar secilebilir:

Cizelge 7.2. En yiiksek 1s1manin elde edilebilmesi i¢in tercih edilebilecek optimum

konfigiirasyonlar
Elde Istmanin
Basing edilen gozlendigi | Kirllma
Aydinlatma
D (mm) D (um) o Degeri Isima akim Voltaji
seviyesi o .
(Torr) siddeti degeri V)
(a.u) (nA)
18 50 A3 650 0,9 52 650
18 160 A3 900 0,94 10 750

Tim konfigiirasyonlar degerlendirildiginde ve sonuglar incelendiginde verimli bir

mikrodesarj sistemi elde edilebilmesi i¢in elektrot capmin ve aydinlatma seviyesinin

maksimum degerinde bir tasarimin tercih edilmesi gerektigi goriilmiistiir.
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