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SEMBOL LISTESI

Degarj alaninin kapasitesi.

AC plazma displayde dielektrik tabakanin kapasitesi.
Elektrotlar arast uzaklik

Akim yogunlugu.

Katottaki elektron akimu.

Biitiin kaynaklardan anota ulagan elektron sayisi.
Elektron sayisl.

Iyon sayisi.

Katotta iiretilen elektron sayisi

Ikincil iiretim ile iiretilen elektron sayisi.

Kiitle

Bellek katsayist

Basing

Hacim

Gazin kinlma gerilimi

Degarj hiicresine diigen gerilim.

Yiiklii parcaciklar olmadigi durumda desarj hiicresine diisen gerilim.
Degarji1 siirdiirmek igin gerekli minimum gerilim.

Yakma gerilimi.

Elektrotlara uygulanan gerilim

Birinci Townsend katsayisi.

Net uzay yiikii.
Ortalama serbest yol

Elektronik yiik.
Towsend'in ikinci iyonlagma katsayisi.
Iletkenlik.
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KISALTMALAR LISTESI

CRT Cathode Ray Tube, (Katot 151n tiipii).

ECD Electrochemical Display , ( Elektrokimyasal display).

ELD Electroluminescent Display, (Elektroluminesans display).

EPID Electrophoretic Image Display, (Elektroforotik gériintii displayi).
LCD  Liquid Crystal Display, (Siv1 kristal display).

LED  Light Emitting Diode , (Isik yayan diyot).

PDP  Plasma Display Panel.

PLZT Transparent ceramics display, (Saydam seramik display).
S3-PDP Single Substrate Plazma Display Panel.

SPD Suspended Particle Display, (Asili parcacik displayi).

SSPD  Self-Scan Plasma Display, (Kendinden taramali Plazma Display).
TCE  Triklor Etilen.

TN-LCD Twisted Nematic Liquid Crystal Display.

USDC United StatesDisplay Consortium.




1. BOLUM
GIRiS

Gazdaki 11k iiretimi, tipki yaniletken malzemelerde oldugu gibi, elektronun bulundugu enerji
seviyesinden daha digiik bir enerji seviyesine gecmesi ile olugur. Gaz i¢inde en az bir elektronunu
kaybetmis yeterli sayida atom varsa , bu gaz igin iyonlarina ayrilmis denir. Gaz igindeki atomlarin bir
veya daha fazla elektronunu kaybettifi ortam plazma olarak adlandinilir.  Plazmamn
degerlendirilmesinde énemli bir faktér iyonlagma oranidir. Iyonlagma oram, iyonlagmis pargaciklarin
yogunlugunun toplam pargacik yogunluguna oram olarak tammlamr. Bu durumdaki gaz 151k yayar ve
biitiin gaz desarj displayleri bu kosulda yapilir. Bu nedenle bu tip displayler, plazma displayler olarak
adlandinlir.

Gazi iyonlarina ayirmak igin yeterli biyiikliikte enerji uygulamak gereklidir. Bu enerji, iyonlasma
potansiyeli olarak adlandinlir. Her gaz ayr1 iyonlagma potansiyeline ve degarj rengine sahiptir. Plazma
displaylerin temel gaz bileseni neondur, bu nedenle karakteristik rengi portakal rengidir. Desarj tiipiine
gerilim uygulandiginda iki bélgede 151k goézlenir. Bunlardan biri negatif igima, digeri pozitif kolon
olarak tamimlanan ismma bolgeleridir. Negatif 151ma bolgesi katoda yakindir ve daha yogun isia
sahiptir. Gaz desarj displaylerin g¢ogu 151k kaynaf: olarak bu bolgeyi kullamir. Bu 151k iiretminden
yararlanarak display izerinde goriintii olusturulur. Renkli display i¢in, gaz desarjindan yayilan UV
1s1nlarin fosforu uyararak renk olusturmasindan yararlanilir [1].

Plazma displayler, diger diiz panel displayler gibi katot 15in tiipiine (CRT-Cathode Ray Tube) bir
alternatif olarak geligtirilmigtir. Diiz yamsi, bellek iglevi, titregimsiz goriinti vermesi gibi CRT'ye
ustiinliik saglayan oOzellikleri vardir. Yapis1 basittir dolayistyla maliyeti de diigiiktiir. Cok biiyiik
boyutlarda yapilabilmesi, saydamlig: difer onemli 6zellikierindendir. Aktif bir display olmast onu
LCD (Liquid Crystal Display)'e gore iistiin hale getirir.

Tiim bu dzellikleri bilgisayar monitorii olarak (6zellikle lap-top bilgisayarlarda ), biiyiik boyutlu display
olarak, askeri amagl display olarak ve duvar televizyonu olarak kullanimini cazip kilmaktadir.

Bir ¢ok iilkede diiz panel tipindeki displaylerin iiretilmesi ve gelistirilmesine yénelik caligmalar
siirerken iilkemizde bu alanda bir aragtirma ve galigma olmamasi bizi bu alana yoneltmigtir. Diiz panel
displaylerler arasindan plazma displayi segmemizin nedeni; Yukarida saydifimiz istiinliikleri yanisira
iiretiminin kolay olmasi ve TUBITAK'ta varolan olanaklardan yararlanarak gergeklestirilebilmesidir.




Ayrica bu ¢alisma  Yildiz Teknik Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmistir. Proje No:
3-B-04-03-01

Displayin boyutlari, kaplama teknigi ve elektrot malzemeleri TUBITAK - KUEL laboratuvarinda
varolan olanaklar gergevesinde segilmistir. Endiistriyel display iiretimi i¢in kurulmug bir sistemde
calistimas1 durumunda biiyiik boyutlu, rezolusyonu ¢ok iyi olan ve daha diigiik gerilimlerde calisan
plazma displayler daha diigiik maliyetlerle kolayca yapilabilir.

Tezin birinci bolimii olan giris bélimiinde yapilan calisma ve amaci anlatilmig, tezin diger
bolimlerinde anlatilanlar 6zetlenmistir.

Ikinci béliimde; LCD, ECD, EPID, SPD, PLZT, PDP, ELD, VFD ve LED elektronik displaylerin
temel malzemeleri, yapilani, calisma prensipleri anlatiimig ve  karakteristikleri, performanslan
agisindan birbirleri ile karsilasgtirilmigtir. Ayrica bu displaylerin pazar paylan ve plazma displayin bu
pazardaki pay1 ve gelecegi incelenmigtir.

Plazma displaylerde goriintii olugturmak igin gaz desarji vasitasiyla iiretilen 1giktan yararlanilir. Ugiincii
boliimde gaz desarjimin yapis1 ve fizigi anlatilmug, gaz desarjimin bolgeleri, desarj akiminin olugmast
incelenmis, 1g1ma desarjinmin yapis: aynintili olarak verilmigtir.

Dordiincii bolimde  plazma displaylerin tipleri, yapilar, c¢aligma prensipleri ayrintili olarak
aniatilmugtir. Plazma displaylerin gesitleri ve uygulama alanlan ile ilgili bilgiler verilmigtir.

Tez caligmasimin 6zgiin boliimii olan beginci boliimde gergeklestirilen displayin yapim teknolojisi
anlatilmigtir. Kullamlan malzemeler, kaplama teknifi, elektrotlarin olugturulmasi, displayin
vakumlanip gaz doldurulmas: ayn ayn incelenmigtir.

Altinc1 boliimde gerceklestirilen display iizerinde yapilan dlgiimlerin sonuclar1 verilmistir. Displayin
yakma geriliminin elektrotlar aras1 uzakhga, kullamlan gaza, elektrot malzemesine, elektrot genisligine
ve frekansa gore defisimini incelemek fizere farkli displayler iiretilerek olgiimler alinmug ve dlgiim
sonuclan grafikler halinde verilmigtir. Ayrica 151k verimi, elektrot genigligi ve elektrotlar arasi uzakliga
bagl olarak incelenmisgtir.

Yedinci ve son bolimde altinci boliimdeki 6lgiim sonugclari degerlendirilmesi yapilmsg, gerceklestirilen
displayin optimum g¢aligma kosullan belirlenmigtir. Displayin yapimi ve ¢aligmas ile ilgili énerilerde
bulunulmustur.




Bu c¢aligmada amaglanan Ozgiin bir plazma display iiretim teknolojisi geligtirmek, plazma
parametrelerini, optimizasyonunu saglamak ve bdylece displayler ile ilgili galigacak endiistriyel
kuruluglara onciiliikk etmek ve bilgi aktariminda bulunmaktir. Dilegimiz bu ¢aligmanin bundan sonra
displayler konusunda yapilacak caligmalar igin bir kapr agmasi ve bizden sonra geleceklere 151k
tutmasidir.




2. BOLUM
ELEKTRONIK DIiSPLAYLER

Bir teknik sistemi kontrol etmek igin, bu sistem ile insan arasinda bir iletigim gereklidir. Prensip
olarak, biitiin duyu organlan insan-makina iletigimi igin kullanlabilir. Fakat ¢ok yonlii bir iletigim
ancak g6z vasitasiyla yapilabilmektedir. Ciinkii yazi formundaki gibi ardisil veya resim formundaki
gibi paralel, karmagik bilgiler goz vasitastyla sezilebilir. Display cihazlari, elektriksel isaretleri 6zel
olarak olugturulmug goriilebilir igaretlere doniistiiriirler.

Elektronik display cihazlan birkag kisimdan olugur. (Sekil 2.1.) Bunlardan birincisi, elektriksel igaretin
uygulanmast ile goriiniimleri degigen elektrooptik display elemanlaridir. Elektriksel bilgi genellikle
baz1 lojik islemlerden gegcirilir ve display elemanlanm aktif edebilmesi igin yikseltilir. Bazen bu
elemaniarin digandan gii¢ kaynaklan tarafindan beslenmesi gerekir. Birgok durumda, gosterilecek
bilgiyi daha kolay olusturmak i¢in yardimci elemanlar eklenir.

Bilgi

5 B

Adresleme ve

i cabyma

Lojik siiriiciiler
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Elektrooptik

Gii¢ kaynagi

Display elemam:

Yardima e —
Elemanlar

Izleyici




Display cihazlar1 kullanici ve makina arasindaki gorsel arabirimdir. Bu arabirimde iki gereksinim
yerine getirilmelidir. (1) Insamin gérme giicii ve anatomik gereksinimlerine display elemaninin
uyarlanmasi. (2) Kolay yorumlama ve minimum okuma hatas igin gorsel bilginin optimizasyonu.

Display cihazlarimi simiflandirmak igin yaygin olan 1ig yol vardir. Ilki display elemanlarinin sayisina
gore simflandirmaktir.  Ikinci simflandirma adresleme metoduna dayamr.  Diisiik ¢oziinirlige
(resolusyon) sahip displaylerde,her resim elemam tek tek adreslenebilir. Orta ve yiiksek ¢oziiniirliige
sahip displaylerde, kullamlan iki adresleme teknigi kisa bir zamanda bir ¢ok resim elemaninin
adreslenmesine izin verir. (1) Taramal displayler. (2) Matris displayler.

Taramali displaylerde ekran, istenilen oriintiiyii (paterni) iiretmek igin bir 151k demeti veya elektron
demeti tarafindan taramr. En énemli taramali display CRT dir. Matris displaylerde ise, display ekram
iki boyutlu matristen olusur ve Oriintii ber bir bireysel elemami elektriksel olarak aktif ederek
olusturulur. Cofu durumda aktivasyon satir satir yapilir. Goriintityii olugturmak igin bir satir daha
sonra digeri adreslenir. Sivi kristal displayler ve electroluminesans displayler (ELD), matris

displaylere ornektir.

Ugiincii siniflandirma yéntemi  bilgiyi gosterme metoduna dayanir. Buna gére displayler ii¢ grupta
simflandinlabilir. (1) Ekransiz (Oft'Qscreen ) displayler. (2) Yansitmali (Projection) displayler.
(3)Dogrudan goriintii display cihazlari. Ekransiz cihazlarda gériintii ekran iizerinde gériinmez, bunun
yerine gergek veya zahiri goriinti uzayda varmi§ gibi algilamir. Bunun &rnekleri  holografik
(holographic) displayler veya aircraft ve helikopterlerde kullanilan basg iistii ( head-up) ve migfere
monte edilmis ( helmet-mounted) displaylerdir.

Yansitic: displayler, optik goriintii kaynagindan ayrilmig bir ekran kullanir. Giiniimiizde yansitict
displayler genig dinleyici kitlesinin bilgilendirilmesinde ve eglendirilmesinde kullamlirlar. Dogrudan
goriintii displaylerinde gériintii, cihazin iizerinde ya da gok yakininda yaratdir.. Dogrudan gériintii
displayleri en yaygin kullamilan display gesitleridir. Dogrudan gériintii displaylerinin en bilineni , uzun
geemisi ve birgok alanda kullanilmasi nedeniyle CRT dir. Degisik CRT cesitleri icad edilmis ve
gerceklestirilmigtir, fakat hepsinin ¢alisma mekanizmast aynidir. Bununla beraber CRT ler biiyiik, derin
ve agurdir, aynica yiiksek gerilim gerektirir.  Diiz panel displayleri olusturan gok sayidaki yeni
teknolojilerin onemi giderek artmaktadir. Bu teknolojiler simdiden baz yerlerde kullanlmakta ve
giderek CRT'nin yerini almak i¢in ugragmaktadir.

Diiz panellerde bilginin goriintillenmesi igin bir gok fiziksel ve kimyasal etki kegfedilmigtir. Optik
igareti 151k treterek goriintiileyen displayler aktif display, iizerine diisen 15181 yansitarak, daglétfg;aiéfﬁ‘




kangtirarak veya benzeri bir olayla module edip goriintilleyen displayler ise pasif display olarak
adlandinilir. Tablo 2.1. de tipik elektronik display cihazlar verilmigtir [2].

Tablo 2.1. Tipik elektronik display cihazlar.[3]

Aktif Displayler Pasif Displayler
CRT ( cathode ray tube ) LCD (liquid crystal display )
PDP ( plasma display panel ) ECD ( electrochemical display )
ELD ( electroluminescent display ) EPID ( electrophoretic image display )
VFD ( vacum fluorescent display ) SPD ( suspended particle display )
LED ( light -emitting diode ) TBD ( twisting ball display )
PLZT ( transparent ceramics display )

2.1. ELEKTRONIK DISPLAYLERIN TEMEL PRENSIPLERI,
YAPILARI VE MALZEMELER{

2.1.1. Swvi Kristal Display (LCD)

Siv1 kristal displayde sivi kristalin molekiillerinin yénii uygulanan gerilim ile degigir. Bunun sonucu
olarak ¢ift kinilma, optik dénme, veya optik sagiima gibi optik karakteristiklerde defisim meydana
gelir. Optik karakteristiklerde meydana gelen defisme molekiillerin yeniden yénlendirilmesine neden
olur ve molekiillerin yonlerinin degismesi onlarin gériiniir yada goriinmez olmasin1 saglar. Diger bir
deyisle LCD, siv1 kristal hiicre igindeki 151k modiilasyonunu kullanan pasif bir display cihazidir. Sivi
kristal hiicre, aralarinda yaklagik 10um kalinliZinda siv1 kristal bulunan iki cam yiizeyden olusmusgtur.
Cam yiizeylerin tizerlerinde saydam elektrotlar bulunmaktadir ve elektrotlann yiizeyi sivi kristal

molekiillerine sabit yon vermek igin molekiil yénlendirme filmi ile kaplanmigtir. Sekil 2.2. de sivt
kristal displayin yapis1 gosterilmistir.

En yaygin kullamlan LCD tipi , sivi kristalin molekiiler yoniiniin elektrotlar arasinda 90°
dondiiriildiigii TN (twisted Nematic ) 'dir. Uygulanan gerilim ile dondiiriilen molekiiller gériinmez olur

capraz kutuplanan elemanlar (parlak V=0 ve karanlik V=V) arasina siv1 kristal hiicreler konarak
goriiniirlik elde edilir. TN tipinde kullamlan siv1 kristaller, bifenil, fenilsiloheksan |,
sikloheksilkarboksilik esterlerdir.




Polarizer :!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Cam yiizey
Saydam elektrotlar Y,
St Kristal ; | > Molekiller hizalama katmanlan
—— Cam yiizey
Polarizer
— Yansitma katmam

( TN Tipi )

Sekil 2.2, Siv1 kristal (LCD) displayin yapis1 [3].

2.1.2. Elektrokimyasal Displayler ( ECD )

Elektrokimyasal displayler , organik veya inorganik bazi katt ve sivi malzemelerde olusan
elektrokimyasal oksitlenme-indirgenme reaksiyonunun neden oldugu tersine cevrilebilir renk
degisimini kullanan pasif display cihazlaridir. Elektrokimyasal displaylerde kullanilmak iizere gesitli

malzemeler Onerilmistir. Bu malzemeler, amorf tungsten oksit (a— WO3), molibden oksit (MO3),
iridyum oksit (IrO») gibi gegis metallerinin oksitleri, kobalt bipiridin gibi organik bilesikler,alkali

metallerin difitalosyeni, giimiis iyodid ve gegitli redoks bilegikleri ve pigmentlerdir.

— Metal oksit katman

Cam yiizey ——p A

Saydam elektrotlar
——— Elektrolit ¢ozelti

Cam yiizey Go6zenekli zemin

Sekil 2.3. Elektrokimyasal displayin yapisi [3].




Temel ECD yapisi, (amorf molibden oksit kullamlmigsa) iizerinde saydam elektrotlar bulunan 6n cam
yiizey, 0.3 - 1pn  kalinlifinda WO;film , kars1 elektrotlarin bﬁlundugu arka cam yiizey ve gozenekli
beyaz zeminden olugmustur. Cam yiizeylerin arasindaki bogluk siilfiirik asit veya lityum perklorat gibi
bir elektrolit ¢ozeltiyle doldurulmustur. ECD hiicresinin 6n yiiz elektrotlarina negatif bir potansiyel

uygulandifinda WO;film maviye déner. Bu renklenme proton ve elektronlanin WOj; igerisine aym
zamanda enjeksiyonunun neden oldugu tungsten bronz (HxWO;,;0<X <1 igin ) olusumu

sebebiyledir. Renklenme gerilim kesilse bile kalir ters potansiyelde bir gerilim uygulanarak ortadan
kaldinlabilir. ECD' in yapis1 $ekil 2.3.de verilmistir.

2.1.3. Electroforetik Gorintii Displayleri ( EPID )

Bir sivi igine dagilmms ince parcaciklarin homojen karigiminda gift elektrik katmam dagilmig
parcaciklarin ya negatif ya da pozitif olarak yiiklenmesine gére olusur. Béyle bir homojen karigima
eger bir dc gerilim uygulaniyorsa asili parcaciklar Coulomb kuvveti nedeniyle kangim igine géc
edecektir. EPID elektriksel gé¢ olayim kullanir.

Bir EPID hiicresinin temel yapis1 §yledir, en az bir tanesi saydam olan iki elektrot yiizeyinin arasi
yaklagik 50 pm kalinlifinda homojen karigim ile doldurulmustur. Ornegin maviye boyanan bir organik
solventte dafilmis mikrometre boyutundaki beyaz pigmentler. Bu hiicreye bir dc gerilim
uygulandiginda yiiklenen beyaz pargaciklar yiikiin polaritesine gore elektrot yiizeylerinden birine gider
ve yiizeye yapigir. Boylece displayin gerilim uygulanan pargalar beyaz olacak gerilim uygulanmayan
pargalan ise mavi kalacaktir. Tersi renklerde display yapmakta olasidir. Bu display gerilim kesildikten
sonra da uzun siire degismeden kalir, EPID'in yapis1 Sekil 2.4.deki gibidir.

Cam yiizey Kozmetik pargaciklarin dagilimi

_>

Oy, 00000 %00 °°°°o°°°°°
6,084 00°% 680 00 " 0p 0 o%o,
o> °000 0%0, %20 0%5 0 o o

Camyiizezy ——{p

Saydam elektrotlar

Renkli sivi ortam

Sekil 2.4, Elektroforetik sekil displayinin yapist [3].




2.1.4. Asihi Parcacik Displayi ( SPD)

Bu tip display iizerlerine ince dielektrik film kaplanmus iki saydam elektrot yiizeye sahiptir. Bu
yiizeylerin aras1 yaklagik 50 pm kalinliginda bir homojen kansim ile doldurulmugtur. Igne veya diizlem
seklinde renkli pargaciklar renksiz siv1 iginde asilidir.

Gerilim uygulanmadifinda asili pargaciklar Brownian hareketi nedeniyle rastgele yonlere sahiptirler
ve yiizeye diigen 151k ya sofurulur ya da sagiimaya ugratilir ve bu durumda hiicre 151k gegirmez . Eger
gerilim uygulanirsa asili pargaciklar dielektriksel olarak kendilerinin uzun eksenleri boyunca
kutuplaniriar ve yonleri elektrik akiminin yoniindedir. Bu durumda hiicre yiizeyine diigen 15151 gegirir.
Uygulanan gerilim AC'dir ve bellek dzelligi yoktur. Aslinda asili pargacik olarak igne seklindeki metal
parcaciklar kullamlmigtir, fakat giiniimiizde mavi , organik iyodid kristalleri kullanilmaktadir. Bu
displayin yapis1 $ekil 2.5.de gosterilmigtir.

Saydam elektrot < Cam yiizey
W77 7777 Astl renk parcaciklar
Saydam dielektrik tabaka \I ;;'\ R l /yl\/\\\//\l}”\
= Saydam
M // NI, aydam ay1rict ortam
Saydam elektrot N .

Sekil 2.5. Asil1 pargacik displayinin yapisi [3].

2.1.5. Saydam Seramik Display ( PLZT )

Saydam ferroelektrik seramik PLZT [(Pb, La)(Zr, Ti)Os], normalde rastgele alan yonelimine sahiptir ve
bu nedenle optik olarak tiimiiyle izotropiktir. Bununla beraber eger bir gerilim uygulamirsa kendi
alanlarinda elektrik alan yoniinde siralanirlar ve optik eksenleri de diizenlenir. Boylece tek eksenli
kristalde tiretilene ( Pockels etkisi ) benzer gekilde ¢ift kirtima meydana gelir. 25-100 pum kalinlifinda
PLZT seramik yiizey iizerinde saydam elektrotlar olusturulmus ve elektrotlar iizerine ¢apraz kutuplama

elemanlan yerlestirilmigtir. Bu gekilde olugturuimug hiicre, iizerine diigen 15181 gerilim uygulanmac}@ :
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zaman gegirmez, gerilim uygulandifinda ise gegcirir. Boylece kalici display fonksiyonu iiretilir ve
displayi silmek icin PLZT tabakasimn her iki kenarinda 6zel silme elektrotlan olugturmak gereklidir.
PLZT display yukanda tanimlanan Pockels etkisinden bagka elektrooptik sagilma etkisini de kullamr.
Bu displayin yapis1 $ekil 2.6. da verilmigtir.

Kutuplayic
V0000
Saydam elektrotlar {Z Yanal elektrotlar
7
Kutuplayici 1/////////////////////////////////'1/{///'/'{///////////////,

PLZT

Sekil 2.6. Saydam seramik displayin yapis1 [3].

2.1.6. Plazma Display Panel ( PDP)

Plazma display cihazi matris elektrotlarin kesigme noktalarinda gazdaki plazma degarj vasitasiyla
tiretilen 15151 kullamir. Temel yapisi iizerlerinde satir ve siitun elektrotlarimin olugturuldugu iki cam
yiizeyden olugmustur. Bu iki "yiizey arasindaki bogluk bir kag¢ yiiz Torr basincinda gaz ile
doldurulmugtur. Gaz olarak genellikle neon veya neon temelli bir karigim kullamilir. Plazma displayin
iki tipi vardir. Biri elektrotlarin desarjin olustugu gaza temas ettigi DC (dogrudan desarj ) tipidir, diger
tip olan AC (dolayl desarj ) tipinde ise elektrotlann iizeri dielektrik tabaka ile kaplanmigtir. Displayin
rengi her iki tipte de kirmizi-portakaldir,

AC tipinde desarj sonrasinda dielektrik tabaka iizerinde kalan elektrik yiikii, desarji baglatmak igin
gereken gerilmden daha diigiik bir gerilimde desarjin siirdiiriilmesini saglar. Boylece aym1 zamanda
bellek fonksiyonu da elde edilmig olur. Bu kapasitif etki nedeniyle AC tip plazma displayin ¢alisma
gerilimi DC tipinden daha diisiiktiir. Fakat 151k veriminde azalma olmaz. Diger taraftan DC tipin yapist
daha basit tir ve taramali siiriicii devre ile galigir ve 11k desarj akim ile kolayca kontrol edilebilir. p
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Desarj sonucunda ¢ikan UV 1gifin display yiizeyine kaplanan fosforu uyarmasi ile ¢ok renkli display
gerceklegtirilebilir. AC plazma displayin yapis1 Sekil 2.7.de gosterilmigtir.

Metal elektrot B

Dielektrik tabakalar
Koruyucu tabakalar

Gaz karigim

5 AR A L AT B DA 2T A DS A Sy Ao FRAITHNAN

Cam yiizey _—1

Metal elektrot

( AC tipi )

Sekil 2.7. Plazma displayin yapisi [3].

2.1.7. Elektroluminesans Display ( ELD )

Cinko siilfiir (ZnS) ve katalizor olarak ekienen manganez (sari-portakal rengi), bakar (kirmizi), veya
terbiyum florid (yesil) gibi matris malzemeleri kapsayan fosfor tabakasina gerilim uygulandiginda
1s1ma merkezleri olusur ve bodylece katalizdr tarafindan belirlenen renk elde edilir.Elektroluminesans
display varolan elektroluminesans etkiyi kullanan bir cihazdir. Bu displayin iki tipi vardir. Toz- ELD
'de iki elektrot arasina toz halinde fosfor yayilmstir. Ince film - ELD'de ise ince film seklinde fosfor
kullaniimaktadir. Bu tip degigsken akim ve dogru akim olarak kendi iginde ikiye ayrilabilir.

En bilinen ELD AC tipinde olup ii¢ katmanl: yapiya sahiptir. Toplam film kalinhi§s yaklagitk lum dir.
I¢inde ginko siilfiir ve manganez olan fosfor film dielektrik tabakalarin arasinda iki elektrotun ortasina
yerlegtirilmigtir. Istma mekanizmasi1 gu gekildedir. Gerilim uygulandiginda elektroniar fosfor tabakasi
ve dielektrik tabaka arasindaki sinirda tutulur ve fosfor tabakasi icine birakilir ve yiiksek elektrik alanda
hizlandinlarak yiiksek enerji kazanirlar. Bu elektronlardan bir tanesi 1gima merkezine direk olarak
garparsa 151uma merkezi enerjilenir ve enerjilenmis durumdan temel enerji seviyesine dénerken foton

yayar ve 1g1ma olugur. Eger bir alternatif akim ile siiriiliiyorsa bu durumda her bir déngiide 151k verir.
e

P
i
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Ayrica fosfor tabakasi ve dielektrik tabakasi arasindaki stmirda depolanan elektronlar vasitastyla bellek
fonksiyonu saglamr. Elektroluminesans displayin yapist Sekil 2.8.de verilmigtir.

Metal Elektrot

Saydam dielektrik tabaka Fosfor ince film

Camylizey —— |p

N

Saydam elektrot

Sekil 2.8. Electroluminesans displayin yapist [3].

2.1.8. Vakum Floresan Display

Vakum floresan display diigiik hizli elektron demetiyle fosforun uyarilmasi durumunda olusan is1ma
etkisini kullanan displaydir. CRT ile aym katod 151m nin 1g1k iiretme etkisini kullanir, fakat CRT
elektron demeti ile tarayarak goriintii olusturur. Halbuki VFD'nin ¢aligmasi oldukga farkhidir, gerilim
secici olarak 1zgara ve anoda uygulamr. Yapis1 Sekil 2.9.daki gibidir.

VFD'nin temel yapisi triyoda benzer ve bir 6n cam, katot (filaman), kontrol 1zgaras: ve iizerine fosfor
bulunan bir anottan ve bu anaotu destekleyen bir taban yiizeyden olugmugstur. Bir 1sitma akimi , oksit

katot malzemesi ile kaplanmug olan katoda dogru gectiginde 1sil elektronlar serbest kalir. (yaklasik
650°C) Bu elektronlar once yayiir ve metal a yapisindaki kontrol 1zgarasi tarafindan
hizlandirihir.Daha sonra segmentlere ayrilmig ve iizerinde fosfor bulunan anota carparlar ve fosforun

igimasina neden olurlar.Segmentlerin 1imas1 ig¢in kesinlikle pozitif gerilim uygulanmahdir.
Segmentlere ve buna karsilik gelen grid parcalarina negatif gerilim uygulanirsa gériintii olugmaz.
Fosfor olarak diigiik hizli elektron demetiyle yiiksek verim saglanan mavi-yesil 151k yayan ZnO:Zn

fosfor kullamlir. Ayrica 151ma verimi diigiik olmasina ragmen kirmizi, sar1, mavi ve diger renklerde 1§1§{,‘Wﬁr@,~,%

¥

yayan fosforlar gelistirilmigtir.
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Oncam — 1p

Katot (filaman)

r
— ¥—__ Kontrol 1zgaras
Anot

Fosfor tabakasi

Seramik taban __{}.

Sekil 2.9. Vakum floresan displayin yaps1 [3].

2.1.9. Isik Yayan Diyotlar (LED)

LED bir yariiletken optoelektronik doniistiiriicidiir. Yiik tagtyicilar: ve elektronlan barindiran n tipi
bir yaniletken kristal ve pozitif deliklere sahip bir p tipi yaniletken kristal ekleminden olugmustur. p
tipi kristal {izerindeki anota pozitif gerilim ve n tipi kristal iizerindeki katota negatif gerilim uygulanir.
Bundan sonra, n bolgesi i¢in azinlik yiik tagtyicilan olan pozitif delikler p -tipi bolgeden n-tipi bdlgeye
gectigi zaman ( aym zamanda elektronlarda n- tipi bolgeden p- tipi bolgeye gecer.) bdylece cogunluk
yiik tagtyicilan olan elektronlarla birlegirler. Bu birlesme enerjisi 15182 doniigiir.

Bu birlesmeden olugan 151810 rengi LED yaniletken kristalin gegis bandina baglicir. LED kristalleri
genellikle III-V grubu bilesik yariletken kristalleridir.Omegin, GaP (kirmizi), GaP (yesil), GaAsP
(san-turuncu) ve GaAlAs (kirmuzi) [3). Yapist Sekil 2.10.daki gibidir.

Anot : W
p tipi
} Yariiletken kristalin
n tipi pn eklemi

Katot W 7000000

Sekil 2.10. Isik yayan diy;)tun yapis1 [3].
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Yapilari, malzemeleri ve temel prensipleri yukarida anlatilan displaylerin karakteristik ve
performanslant agisindan karstlagtinlmalan Tablo 2.2.de verilmigtir. Bu displaylerin elektronik
karakteristikleri agisindan kargilagtirilmalar ise Tablo 2.3.de yapilmigtir.

DISPLAY PAZARI

Giiniimiizde elektronik display endiistrisi milyonlarca dolarlik bir endiistridir. 1995'te diiz panel
displaylere yaklagik 10 milyon dolar harcanmustir. 2000 yilinda bu endiistrinin 22 milyon dolara

ulagacag diigiiniilmektedir.

Avrupa display pazan: diinya pazarinda %16 lik paya sahiptir ve bu yaklagik olarak 3 milyar dolara
karsiik gelmektedir. CRT hakim teknoloji olarak kalmigtir ve halen %80 pazar paym elinde
tutmaktadir.

Display teknolojisi, field emission displayler (FED), elektroluminescent displayler (ELD), plazma
display paneller (PDP), likid kristal display (LCD) ve katod 1g1n tiipii (CRT)' yi kapsamaktadir. Bu
displayler sayesinde daha kiigiik ve tasinabilir komputer, terminal ve bilgi igleme sistemleri
yapilabilecektir [3].

Bunlarin arasinda iimit vadeden teknoloji, hafiflifi ve biiyiik boyutlarda (yaklagik olarak 30 inch'den
daha biiyiik) yapilabilmesi nedeniyle PDP teknolojisidir. 1993 yilinda PDP'lerin yaklagik 120 milyon
dolarhik satis rakamina ulagtif: rapor edilmistir, bu rakam 1995'de 258 miyon dolara ulagmugtir.
1998'de 393 milyon dolar olacagi tahmin edilmektedir. Renkli PDP'ler heniiz piyasaya ¢ikmig
bulunmaktadir ve 20 inch'lik bir renkli displayin fiyat1 yaklagik 5000 dolardir. Duvara asilabilen 1-2
metrelik PDP’ lerin ticari geligiminden 6nce, displaylerin 151k ¢ikiginin, verimi ve dmriiniin artiriimasi
yoniinde yogun caligmalar siirmektedir. Bu teknolojik yanistabityilkk ekran display tasanm

teknolojisindeki istiinliikleri display piyasasinda iistiin bir yer edinmesini saglayacaktir [5].

ABD display konsorsiyumu (USDC) diiz paneller agisindan ABD'deki tiim girketlerin %95 ini temsil
eder. Asafidaki tablo diiz panel teknolojisini geligtiren ve \veya iireten girketlerin profilini verir. USDC
(United States Display Consortium) iiyelerinin kalanlan genellikle diiz panel kullanicilandir. Ornegin
AT&T, Xerox, Apple, Sun, HP, Compagq, IBM, Digital, GM, Crysler, Rockwell, Honeywell ve Litton'a
ilave olarak malzeme iireticilerinide katabiliriz [4].
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0.8%

82.9%

LED

Sekil 2.11. Avrupa display pazari [5].




Tablo 2.2. USDC (United States Display Consortium ) Uretici ve Gelistiricileri [2]
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Firma Calsan |imkam ft2 Teknolojisi Faaliyeti Kapasitesi
sayisi
AT&T 50-60 | 10.000 Biiyiik alanh Prototip Aragtirma
aragtirma TFT AMLCD agamasinda miktarinda
Coloray 35§25.000pilot Field emitter R&D ve iiretim  |500000 disp/y1l
175 gelecekte  }display
Electroplasma 60]69000 AC Plasma Uretim 12000 panel/yil
Kent display 30}21,500 LCD Uriingeligtirme  |120000 disp/y1l
systems ve iiretim
K opin 90125000 +75000 | Tek kristalli R&D ve iiretim  JUretim yok
silicon AM
display
Motif 15 30,000] Aktif adreslemeli|R&D Prototip
LCD
estinghouse- 40 15,000] Yiiksek R&D ,prototip ve | 5000 disp/yil
Norden performansh iliretim
TFEL
Optical 230 110,000] Yiiksek R&D ve iiretim {40000 panel/y1l
Imaging rezolusyonlu
System (OIS) TFT AMLCD
IPhotonics 40 40,000 Biiyiik alanl, R&D ve iiretim  §5000 20 inch
Imaging yiiksek monitor/yil
rezolusyonlu
renkli ve
monokrom
ACPDP
Plasmaco 29 60,000| Biiyiik alanli, R&D ve iiretim | 10000 disp/y1l
yiiksek
rezolusyonlu
ACPDP
Planar 400 iin 83,500+90000 [Renkli ve R&D ve iiretim  |12500 iizerinde
lizerinde |+27,500 monokrom EL disp/yil
ve CRT
ST Diamond 70 35,000]|Diamonds FED JR&D dretim yok
Silicon Video 85]30000 aragtirma |ince CRT R&D veiirin  |Aragtirma
70000 pilot gelistirme miktannda
Standish 300 55,000]Pasif STN-LCD |R&D ve iiretim |23 milyon
Industries display/y1l
ee-Five 1,400}yaklagik 95000 |Pasif LCD, Dizayn,geligtirm {1-2 milyon
Systems matris ve e ve iiretim disp/ay
segment display
[Xerox 100+ heniiz ¢aligmiyor | TFT AMLCD R&D Pilot iiretim
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3. BOLUM
PLAZMA DISPLAYLERIN FizZiGi

3.1.GAZ DESARJI

Gaz desarji terimi bir gaz ortaminda akan elektrik akimim tammlamak igin kullanilir. Béyle bir
akimin gegebilmesi igin gaz pargaciklan iyonlarna aynlmmg§ olmahdir ve akimi olugturan yiikli
pargaciklan siirmek igin bir elektrik alan bulunmalidar.

Gaz desarji ¢ok genig bir araliktaki gaz basincinda olusur ve taginan akimun Olgiilebilen degerleri
nA'lerden Amperlere kadar uzanir. Bunlar kararli durum iglemleri veya gok kisa siireli gegisler olabilir.
Gaz desarjinin davranmi1 genellikle elektriksel devrenin 6zelliklerinden etkilenir.

Plasma, pozitif ve negatif parcaciklar igeren fakat net yiik icermeyen gaz olarak tammlanir. Biitiin gaz
degarj displaylari, gazin plasma halinden yararlanir ve bu nedenle plasma displayler olarak
adlandinlirlar [1].

Kararl1 durumdaki gaz desarji tasidig1 akuma gére ii¢ bolgeye aynlabilir. Bunlar;

1. Townsend veya karanlik desarj, 10 A kadar akim tagir.
2. Isima desarji, yaklagik 107 ila 107! A kadar akim tagir.
3. Ark degarji, 107! A ve yukarisinda akim tagtr.

Townsend desarji ¢ok kiigiik akimlar tarafindan karakterize edilir ve gozle goriinmez. Uyarlan
atomlarin yogunlugu az oldugundan buna karsilik olarak goriilebilir 151k da azdir. Kendisi tamamen
iyonlagma saglayamadigindan ve negatif elektrottan elektronlar iiretmek igin bir dig etkiye gereksinim
duydugundan kendiliginden devam eden (self- sustaining) desarj degildir. Elektron iiretmek icin
gereken bu etkiler ultraviyole 1s1k, X 151m veya kozmik 1§1n olabilir. Gaz gergekten kinlmaz. Bu tipe
ornek, bir yiklii iletkenden gevresindeki gaza dogru olusan kagaktir. Townsend desarji, birkag
milimetre civa basincindaki gaz i¢inde bulunan iki elektrot arasina 100 V civarinda bir potansiyel
uygulayarak ve akan akimi 6l¢gmek igin yeterince hassas cihazlar kullanilarak kolayca gozlenebilir.

Eger degarj tiipii boyunca Townsend desarji olugturan gerilim artirnhirsa akim, ani olarak birkag
mertebe artar. Akimun ani olarak arttifi bu noktaya kirilma noktasi denir. Kirilma noktasi
elektrodlarin arasindaki uzaklifa, gazin basincina ve kullanilan gaza baglh olarak iki veya iig yiiz volt

iizerindeki bir gerilimde meydana gelir. Bir kez kinlma meydana gelince desarj kendinden siirer (self -
Lo ;1“3“'W°~1?§%;
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sustaining), gaz ve devre kosullarina bagh olarak 1gima veya ark desarji seklini alir. Her iki durumda
da gaz 151k verir.

Eger basing birka¢ milimetre civadan daha fazla degilse goSuniukla kinlmanin oldugu noktanin biraz
iistiinde 151ma desarji olugur, Gaz daha sonra birkag farkli bolgeli karakteristik renklerini yayar ve
birka¢ miliamper akim gecer, potansiyel fark: kirilma bélgesindekinden gok farklt degildir. Eger gaz
basinci atmosferik basinca yakinsa, ve dig devrenin direnci olduk¢a diisiikse 0 zaman kinimanin
ardindan ark desarji olusur. Bu durumda olusan 11k giddeti fazladir. Akim dis devre tarafindan
belirlenir, degarj boyunca gerilim diigiiktiir ve genellikle bir kag on volt seviyesindedir.

Bununla beraber atmosferik basincin ¢ok altindaki basinglarda da ark desarji olusabilir (mesela, civali
ark dogrultucular). Ayrica igima desarjim atmosferik basinc; veya daha iizerindeki bir basingta
siirdiirmek ve bir amperden daha fazla akim tagimak zordur. Fakat olugan 1g1ma degarji  basing, akim
va da her ikisi de artarsa ark degarja doniigmeye egilim gésterir. Bu degigim 1g1ma degarjindan ark
desarjina gegis olarak adlandinlir. Aniden meydana gelir, fakat olusumu igin kesin sartlar genellikle

onceden kestirilemez [6].

Bir DC plazma displayin hiicreleri normal 1g1ma desarj1 ile anormal 151ma desarji arasindaki bolgede
caligir. Bu nedenle desarjin baslangicindan anormal desarja kadar olan desarj olayi ayrintili olarak

incelenecektir.

2. KIRILMA

3.2.1.Townsend Degarj1

Herhangi bir gaz érneginin normal sartlar aitinda ¢ok sayida iyon ve elektron bulundurmasi beklenir.

Toprak seviyesinde atmosfer ultraviyole, kozmik radyasyon ve radyoaktivite sonucunda ortalama cm?
bagina 1000 pozitif ve negatif iyon bulundurur. Iyonlasma iz 2— 10/cm3s seviyesindedir. Eger iki
elektrot bulunuyorsa aym nedenlerden bir miktar elektron yayarlar. Gazdaki iyonlagma oram ve

elektrotlardaki iiretim yeterli frekansta bir radyasyon kaynag kullamlarak daha da artirilabilir.

Elektrik alanin olmamasi durumunda, yiiklii pargacik iiretim iz yeniden birlesme hizi tarafindan
dengelenir. Eger elektrotlar arasina 1 VZem' lik elektrik alam olugturacak sekilde kiigiik bir gerilim
uygulanirsa, daha onceden var olan iyon ve elektronlarin hareketi ile akim akar. Eger akim yeterince

kiiciikse aniden denge bozulur, akimin degeri sadece elektrotiara hareket eden iyon ve elektronlarin hizi
ile orantiidir. Bu kogullar altinda yiik tagtyictlanmin (elektron ve iyonlar) hareket yetenekleri
(mobility) hemen hemen sabit oldugundan akim yogunlugu i, elektrik alan kuvveti E ile orantlhdlr@g?
e
‘;d‘ .
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durumda gaz, iletkenligi elektron ve iyon iiretim hizi, yeniden birlesme hizi ve pargaciklarin hareket
yetenefine bagl olan bir omik iletkendir. E ve i artarken elektrodlara ulagan ve daha sonra nétr olan
bir kag iyon ve elektron tarafindan denge bozulur. Bu efektif yeniden birlesme hizim artinir ve bu
nedenle de mevcut yiikli pargacik toplami azalir. Sonug olarak akimin gerilimle artig oram diiger. Eger
iyon ve elektron iiretim iz sabit kalirsa, birlesmeden once iyon ve elektronlann tiimii elektrotlara
ulagtift zaman E artarken bir sinir koguluna erigilir. Elektrotlara ulasan yiiklerin toplam sayis1 boylece
iiretilmis olan toplam yiik sayisina egit olur, yleki;
dn

i= qu 3.1

Burada d, elektrotlar arasindaki uzakhk, q elektronik yik ve dn/dt tiimiiniin tek yiikli oldugu
varsayilarak birim hacim bagina toplam yiiklii pargacik iiretim hizidir. Bu yogunluk ne E' ye ne de
hareketlilie baglidir ve doyma akim yogunlugu olarak adlandirilir. Normalde bu kogullar altinda
akim yogunlugu ¢ok kiiciiktir (giiclii yapay bir kaynaktan radyasyon uygulandifi zaman bile
10°A/cm? den daha azdir.) ve elektrotlar aras1 gerilim 10-20 V olabilir. Degarj olduk¢a karanliktir,
iyonlasma hizi uyarma hizina oranla diisiik oldufundan sonugtaki 1g1ma gériilemeyecek kadar zayiftir.
Desarjin bu tiirii kendilifinden devam etmez, disardan radyasyona bagli oldugundan yikli
parcaciklardan kagaga neden olur. Ancak diger birgok desarj tiiriiniin baslangi¢ noktasidir. Elektronlari.
saglamak i¢in 1sitilmig katod kullanarak, dig etkenlerden bagimsiz gekilde bu tiir desarji mitkemmel
olarak iretmek miimkiindiir. Eger doyuma ulagildiktan sonra elektrodlar arasindaki gerilim daha da
artinlirsa, akimin tekrar artti) bir asamaya gelinir. Artis gaz basincina baghdir ve burada diigiik
basing durumu ele alinmigtir, Basing tipik olarak birkag mmHg dir.

Gerilimin artmasiyla akim Vg gerilimine ulagana kadar belli bir arti oraniyla yiikselir. Burada akim
dig devre direnci tarafindan  belirlenir. Bu noktaya bagli karateristik Sekil 3.1.de verilmigtir. Vg,

kirilma gerilimi olarak adlandirilir ve deferi gaz kosullarina, elektrotlar arasindaki uzakliga,

elektrotun malzemesine ve sekline baghdir. Genellikle yiiz voltlar seviyesindedir.Vy' den sonraki
akimin degeri, yaklagik 1pA' den fazla olabilir. Doyma bolgesi ile kirilma noktasi arasindaki

karakteristik Townsend Desarj Bolgesi olarak tamymlanar.

[Ik once aralarindaki uzaklia oranla biiyiik boyutlu diiz elektrotlara sahip, diizgiin alanli ve diigiik
basingli degarji ele alalim. Elektronlann iiretildigi katot iizerine disandan sabit radyasyon
uygulanmaktadir. E artarken, katottan ayrilan elektronlar, nétr atomlarla ¢arpigarak hizlandirilir ve
enerjileri iyonlagma degerinin iizerine ¢ikar. Baz1 elektroniar béylece katoddan anota siiriiklenmeleri

strasinda atomlan iyonlagtinirlar, pozitif iyonlar ve elektronlar olusur. Bu elektronlar da kendileri
' iyonlagma c¢arpigmalan yapabilirler ve olay bu gekilde devam eder. Bu olay akimdaki doyma
degerinden sonraki artisin nedenidir. Saniyede anota ulagan elektron sayis1 katottan ayrilan elektron ,

o
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sayisindan daha fazladir ve aynica pozitif iyonlar katota ulagir. Artis1 agiklamak igin Townsend o
bityiikligiini tanimlamigtir. oo, Townsend'in birinci iyonlagma katsayis: olarak bilinir ve bir elektronun

elektrik alan yoniinde bir santimetrelik hareketi sirasinda yaptig: ortalama iyonlagma garpigmasi
olarak tamimlanir.

Akim

Townsspd desarji

DO)Ybélgesi

—_—_—p VB
Gerilim

Sekil 3.1. Townsend bdlgesindeki desarjin karakteristigi [6].

dx mesafesi iizerinden, katottan x uzakliktaki bir diizlem kesidinden saniyede gegen elektron
sayisindaki artis,

dn = ondx 3.2)

olarak yazilabilir. Katottan bu diizleme integre edilirse,

% adx 3.3)

B t—n
O ey 4

veya, eger o, x den bagimsiz ise;
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n=n,e™ 3.4

ifadesi ile verilir, burada n, saniyede katottan aynlan elektron sayisidir. Eger elektrotlarin arasindaki
uzaklik d ise ve difiizyon ile elektron kaybedilmediZi varsayilirsa o zaman tiipteki akim yogunlugu,

i=n,qe* =i,qe™ (3.5)

Burada i, , katottaki elektron akimidir ve sadece disardan uygulanan radyasyonun fotoelektrik etkisine
bagldir. (i,—1) farki katottaki pozitif iyon akim yogunlugudur ve gazdaki elektronlar tarafindan
yapilan tiim iyonlagma garpigmalarinin sonucudur. Pozitif iyon akim yogunlugu i,'dan gok daha biiyiik
olabilir. i, olusturan elektronlar birincil elektronlar ve i,'da birincil akim yogunlugu olarak
adlandinilir. i igin diger bir ifade, katotta dis radyasyon etkisinin olmadig1 fakat gaz iginde

fotoiyonizasyon durumu i¢in elde edilebilir. Alan yoéniinde birim uzunlukta saniyede n; iyon gifti
iiretildigini varsayalim. O zaman dx uzaklifinda, katoddan x mesafede saniyedeki elektron akigindaki
artig, kismen hacim elemam igindeki atomlarin iyonlagmasi kismen de elemana giren (saniyede n)

elektronlar tarafindan yapilan iyonlagma sonucudur. Bu nedenle;

dn = ondx +n;d (3.6)
ve buradan,

n X

dn __

jan+ni -jdx 3.7

0 0
veya buradan,

on +n; = nje™ (3.8

n=gE=-1) (.9
ve akim yoguniugu,

i= ]%(l(e“d -1 (3.10)

Eger carpigma ile iyonlagma yoksa yani ad << 1 ise,
e z1-ad (3.1DH
olacagindan ve (3.5) ifadesi ile benzerliginden yararlanarak doyum akim yogunlugu,

i, =n;qd
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yazilabilir. Sonug olarak,

.o (e -1) :
=t (.13)

olarak ifade edilir.

io, d ve a' nin sabit degeri igin, birincil elektronlar hacim iginde iiretildiginden ve sadece katot
yakinindakiler iyonlagma ¢arpigmasi yaptigindan bu durumdaki akim yogunlugu daha azdir. (3.13)
esitligi, Gaz atomlannin fotoiyonizasyonu metal yiizeyden fotoemisyon igin gerekli olandan daha
yiksek frekansta (daha yiiksek enerjili) fotonlar gerektirir bu nedenle (3.13) egitlii genellikle
kullanilmaz.

Toplam akim yogunlugu i¢in yukaridaki ifade yalmzca i nin o katsayisina ve d uzaklifina baglantisim
gostermek igin verilmigtir. Sekil 3.3' deki karakteristik sabit gaz sartlarn ve sabit d uzaklig1 icindir ve E
alan kuvveti ile o nin degigimine baglidir. Prensipte «, iyonlagma igin carpigma Kesiti biliniyorsa,
elektron davramis1 dogru ise p ve E cinsinden hesaplanabilir.

Eger atomlarla biitiin ¢arpismalar arasinda alan yoniindeki bir elektronun ortalama serbest yolu (gaz
icindeki bir parcaci@in carpismalar arasinda katettigi ortalama yol) A ise, o zaman g¢arpigmalar arasinda
bu elektron tarafindan kazanilan ortalama enerji AeE dir. Alan yoniinde bir santimetrede yapilan
iyonlagma garpigmasinin sayist olarak tanimlanan o, herhangibir sekilde bu enerjiye baglhi olmalidir ve

aym zamanda atomlarla biitiin  diger pargaciklarin bir santimetrede yaptiklar: carpigma sayisi ile
orantili olmalidir. Ikinci kosula gére ., sabit sicaklikta ve gaz basinci ile orantilidir. Buradan,

a/p = Aexp [-B(p/E) 7] (3.14)
yazilabilir. A ve B kullanilan gaza bagh sabitlerdir. Bu sabitlerin degerleri Tablo 3.1.de verilmigtir. Bu

esitlikE/p nin sinirl degeri lizerinden deneyle iyi uyum saglar. Cesitli gazlar i¢in o/p egrileri Sekil 3.2,
de verilmigtir {6].

Tablo 3.1. Yogun olmayan gaz sabitleri [3].

He Ne Ar Kr Xe
A¢cm™! Torr™) 4.4 8.2 29.2 35.7 65.3
B(V!2.cm!? Torr!?) 14 17 26.6 28.2 36.1
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Sekil 3.2. Birinci iyonlagma katsayilar [6].

3.2.2 Ikincil Uretimin Etkisi

(3.9) esitliginde d ye karst log i' nin grafigi E'nin diizgiin ve sabit oldugu durumda, o egimli bir diiz
¢izgi verir. Boyle bir grafik, i ve d nin yiiksek degerlerinde dogrusalliktan ayrilir ve bu gekilde i,
gitgide beklenenden daha fazla olur. Bu noktada yiiklii pargaciklann fazladan iiretimi ikincil etkiler
tarafindan agiklanabilir. Gereken enerji daha kiiciik oldugundan katoddaki pozitif iyon bombardimani
elektron iiretimi miimkiindiir.

Metal yiizeye ulagan pozitif iyonun toplam enerjisi (kinetik+ iyonizasyon ) elektron koparmak igin
gerekli olan enerjiye sahip ise, bu durumda bir elektron iyonu nétr hale getirirken bir diger elektron
koparilir. Pozitif iyonun yiizeyden kopan elektronu alip nétr hale gelmesi sirasinda elektronun daha
yiksek enerji seviyesinden daha diigiik enerji seviyesine gegmesi sonucunda foton olugur. Bu fotonlarda
yiizeyden elektron koparabilirler. Bundan bagka iyonlann yavas elektronlarla birlegmesi sonucunda
ortaya ¢ikan atomlar eger toplam enerjileri katot malzemesinin ig fonksiyonunu asacak seviyede ise
katot yiizeyine carparlar ve katottan elektron koparnirlar. Fakat ikincil iiretimin asil kaynagi pozitif
iyonlardir. Bu gozlenen sonucu Townsend ikinci iyonlagma katsayis1 y ile agiklamigtir. ¥, katod
yiizeyine diigen iyon bagina kopanlan elektron (Euger emisyonu) sayist olarak tanimlanabilir ve degeri
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iyon hiz ile artar. Ayrica desarjin meydana geldigi gazin cinsine ve elektrot maizemesine baglidir.

(E/P)2

(E/P)1>(E/p)2

log (akim)

Elektrot aralig:

Sekil 3.3. Diizgiin alan igin elektrot boglugu ile Townsend akiminin degigimi [6].

n,=Digardan uygulanan radyasyon sonucu katottan saniyede iiretilen elektronlar.
n, = Biitiin kaynaklardan saniyede anota ulasan elektronlar.

n, Ikincil iiretim ile katotta saniyede iiretilen elektroniar.

n, + n, = katotta saniyede iiretilen toplam elektron.

olarak verilmistir. Gazdaki elektron garpigmasi (3.5) esitligini izlemektedir bu nedenle,
n, = (o, +n,)e™ (3.15)

Fakat kararh durumda , katottan ayrilan elektron sayist ve anota ulasan elektron sayisi arasindaki
farkin katota ulasan iyon sayisina egit olmas: gerekir. Buradan,

n, (n,+n,) = % (3.16)

yazilabilir. Bunlarin birlegtiritmesi ile anota ulagan elektron akisi,

ead

(.17

ve toplam akim yoguniugu,
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(3.18)

ifadeleri ile verilmektedir. Akim bdylece d'nin daha yiiksek degerlerinde y(e® —1) terimi nedeniyle
artis gosterir. Sabit basinca karsiik elektrotlar arasindaki uzaklikla akimin degisimini gosteren egri
Sekil 3.3.de verilmigtir.

na

no

Sekil 3.4. Anotta olusan ikincil iiretim.

Townsend desarjinda diger bir elektron iiretim iglemi fotonlarla katotta olusan fotoelektrik tiretimdir.
Biitiin bu iiretim iglemleri gazda iiretilen her pozitif iyon igin katotta iiretilen esdeSer sayidaki elektron
olarak tammlianabilir. Y tiim bu ikincil etkilerin bir gosterilimidir. Y 'mn degeri elektrot malzemesi
kadar gazin dogasina bagli olarak da degigir, fakat daima birden kiigiiktiir genellikle 10~ civarindadir.
Genellikle y'da o ile aymi tarzda E/p nin bir fonksiyonu olarak gizilir [6].

3.3.PASCHEN KANUNU

V; kirtlma gerilimi, sadece gaz basinc: ve elektrotlar arasindaki uzaklifin ¢arpimina baglidir ve
diizgiin alanlar igin Vg =f(pd) olarak yazilabilir. Bu ifade Paschen kanunu olarak bilinen deneysel
iligkiyi ifade eder. Herhangi bir gaz bilesimi ve elektrot malzemesi i¢in pd ¢arpimina karsilik ¢izilen

Vp'nin egrisi tek bir minimuma sahiptir. Vj 'nin en kiigiik degeri minimum yakma gerilimi veya
minimum kirnlma gerilimi adim alir ve birkag yiiz volt seviyesindedir. Bazn deneysel egriler $ekil
35.de gosterilmigtir. [6]
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Sekil 3.5. Diizgiin alan i¢in kirtlma geriliminin degigimi [6].

3.4.ISIMA DESARIJI

Kirilma degerinden sonra akimdaki keskin artigt izleyen kendilifinden devam eden desarj (self
sustaining discharge) karakteristigi degisik bolgelerde olugmaktadir. Efer DC bir kaynaktan beslenen
elektrotlarin arasindaki gaz, 1 mmHg civarindaki basingta kiriliyorsa ve devre degigken seri direng ve
gerilim ile kontrol ediliyorsa, tipik akim-gerilim Kkarakteristii Sekil 3.6.daki gibidir. Sekilde
Townsend desarj bolgesindeki akim ihmal edilebilecek kadar kiigiik genlikte oldugundan gériilebilmesi
i¢in akim logaritmik olarak &lgeklendirilmigtir.

Diisiik basingtaki 1stma desarji gaz desarjlanmin en bilinenlerinden birisidir. Uretilmesinin ve
siirdiiriilmesinin kolay olmas1 ve kullanilan basinca bagl olarak gaz desarjinin diger tiirlerinden farkh
goriiniigii sebebiyle yaygin olarak kullamilir. Bu tiir degatjin bolgeleri Sekil 3.7.de gosterilmigtir.
Desarj, isimleri sekil iizerinde gosterilen birgok bolgenin bilesiminden olugmugtur. Degarj boyunca
gerilim, elektrik alan kuvveti, net uzay yiikii yogunlugu, akim yogunlugunun degisimi de sekilde
verilmigtir.

Plazma displayler, daha dnce de bahsedildigi gibi normal 151ma bélgesinde galigirfar. Bu cihazlarda
elektron ve iyon bombardimanimin olast etkileri disinda, elektrodlar soguktur, termoiyonik iiretim rol

oynamaz. Elektronlar pozitif iyon ve UV-foton bombardiman vasitastyla katoddan ayrilir. Desarj olay1
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derhal gerceklesir. Katod civarinda pozitif iyon bulutu vardir. Elektronlar elektrotlara uygulanan
gerilim vasitasiyla katot ve bu pozitif yiik ekran arasindaki bosluk boyunca hizlandirilir ve boylece gaz
molekiillerini iyonlarina ayirmak igin gereken enerjiyi kazamirlar. Bu iyonlagsma, daha fazla iyon ve
1g1n iiretildigi yer olan katot ¢evresindeki bir bdlgede katot 1gimasimi meydana getirir. Katot
igimasinin sonunda Faraday karanlik boigesi olarak bilinen nisbeten karanlik bir bolge vardir. Bu
kistmz pozitif kolon takip eder [6].

107!
F
E Anormal isima
-4
10 |— Normal 151ma
5 D
g 107 "
-10 Kirilma
10 — Doyum Townsend
B
A
VB
Gerilim

Sekil 3.6. DC desarjin karakteristigi [6].

Eger bu gekildeki desarjda basing sabit tutulup elektrotlar arasi uzakhk azaltilirsa, uzunluktaki
azalmanin tamamen pozitif kolonu etkiledigi yapinin kalan kisminin hemen hemen hi¢ degismeden
kaldif) gozlenir.
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Sekil 3.7. Isima desarjinin yapisi [6].
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kaldigx gézlenir. Pozitif kolondaki elektrik alan diigiik oldugundan, desarj gerilimindeki  diigiis ¢ok
azdir. Bu iglem anot negatif 1g1ma bolgesi i¢inde yeralana kadar siirdiiriiliirse bu noktadan itibaren
kararli degarji saglamak icin gereken gerilim yiikselmeye baglar. Bu gozlem gésterir ki, pozitif kolon
onemli degildir ve degarj igleminde kesinlikle gerekli degildir.

Pozitif kolon esasen nétrdiir ve plasma az miktarda iyonlagmustir. Elektronlar iyonlardan daha hareketli
oldugundan plazma icinde akim bilyikk oranda elektronlar tarafindan saglanir. Elektronlarin ve
iyonlarin duvarlarda kaybolmast ve iyonlagma vasitasiyla iiretilen gok sayidaki yiiklii parcacigin
onlann yerini almas: nedeniyle bu bélge boyunca iyonlagma ve yeniden birlesme (rekombinasyon)

vardir.

Gaz desarj displaylerin gogu 151k kaynag: olarak negatif isima bolgesini kullamrlar. Ayrica pozitif
kolon floresan lambalardaki gibi verimli 151k iiretmek igin kullamlabilir. §imdiye kadar tanimlanmig en
verimli gaz desarj displayler fosforu uyarmak amactyla mor &tesi 1ginlan iiretmek icin civadaki pozitif
kolonlart kullanmaktadirlar. Fakat yiiksek gerilim ve yiiksek galigma sicaklifi gibi dezavantajlara
sahip oldugundan pozitif kolon displayler ticari olmaktan uzaktir.

Eger desarj Sekil 3.6 ' da gosterilen DE bdlgesinde galigtyorsa katot 151mas1 sadece katot yiizeyinin bir

kismim kaplayacak ve bu kismin alam akan akimia orantili olarak artacak veya azalacaktir. Bundan
bagka, tiip boyunca gerilimin akimla yiikselmeye bagladift E noktasinda tiim yiizey katot igimastyla
kaplanacaktir. Katottaki akim yogunlugu sabit olmaya yonelir ve tiip gerilimi de sabit kalir. Fakat akim
artmaya zorlanirsa gerilim de artar. Katot 1simasi bazen ek yiizeylerde de kendiliginden olustugu igin
(mesela elektrotlarin arkasindaki metal destekler iizerinde) bu etki pratikte daima agik¢a tanimlanamaz.
DE bolgesi normal 1sima bélgesi ve EF bolgesi anormal 1s1ma bélgesi olarak adlandirilir. Basincin
degismesinin belirgin etkisi vardir, katot karanlik bélgesinin uzunlugu basingla ters orantilidir. Diger
bélgelerin uzunlugu da, pozitif kolon diginda ( pozitif kolon tiip uzunlugu boyunca devam ettigi igin )
agad) yukan aym gekilde degisir. Basing gok diigiikse katot karanlik bolgesi tiipiin tamamini kaplar,
desarj elektron 1smmna (electron beam) ¢ok benzer. 1 pmHg veya daha altindaki basinglarda, gerilim
cok yiiksek degilse pozitif iyon bombardimani ile saglanan elektronlar akimi siirdiirmeye yetmez [6].

3.4.1.Katot Bolgesi

Katotta degarj1 siirdiirmek igin gerekli elektronlar pozitif iyon bombardimam vasitasiyla iiretilir. Katot
yiizeyinin yakiminda farkedilir derecede hiz kazanmadan once, elektronlar negatif uzay yiikii
seklindedir. Fakat elektronlar elektrik alan tarafindan hizlandinldifindan ve her durumda akim
¢ogunlukla bu bélgedeki pozitif iyonlarin sonucu oldugundan, katot yakimnda bulunan uzay yiikii
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pozitif olur ve katot karanlik bolgesinde bagtan basa pozitif kalir. Once Aston karanlik bélgesinden
katot karanhik bolgesini ayiran katot 1s1mas1, kirmizims renktedir ve yeniden birlesme katsayis1 yiiksek
olan yavag elektronlarla gelen pozitif iyonlarin yeniden birlesmesi sonucunda olugur. Katot karanlik
bolgesini gekillendiren net pozitif uzay yiikii biiyilk bir gerilim diigmesine neden olur sonugta tiip
geriliminin gogu burada diiger. Elektronlar yogun iyonlagma ve ¢arpigma olugturmak igin yeteri kadar
hizlandinlir. Katot karanlik bolgesinin sonunda akimin hemen hemen hepsi sayilan ¢ok fazla olan
elektronlar tarafindan taginir. Onlarin yiiksek ortalama hizlarina ragmen net pozitif uzay yiikiinii énemli
Olgiide azalmugtir.

d. uzunlugundaki katod bolgesi boyunca olusan potansiyel farki (katottan karanlik bolgenin
sonundaki anota kadar) Vc, katot diigmesi olarak bilinir ve daima daha az olmasina ragmen, aym gaz ve
elektrot malzemesi i¢in minimum kirilma gerilimi ile iligkilidir. Eger tiipteki kiriimadan énce, pd
garpimi (diizgiin alan varsayilarak) Paschen minimum degerine uyuyorsa o zaman kirilmadan sonra

katod bolgesinde gekillenen pozitif uzay yiikii, tiip uzunlugundan daha kisa olan d. uzunlugu boyunca
uygulanan gerilimin ¢oZunu olugturur. Bu bélgedeki kosullar bu nedenle katottan d. kadar uzaklikta

bir efektif anod iiretir. Bu uzaklik ile tiip basinci p'nin ¢arpimi asag1 yukar1 Paschen minimuma
karsilik gelir. Bu sekilde varsayilan desarj, katod bolgesinde, en az gii¢ harcayarak akimi

siirdiirmek igin gerekli iyonlagmayi iireten optimum konfigiirasyondur.d. , p ile ters orantili olarak
degisir boylece p ve d. carpiminin sonucu optimum degerde siirdiiriiliir.

Buradan su sonuca varabiliriz ki pd > (pd),,,, olan bir tiipteki 151ma desarji Sekil 3.6' daki bigimdedir
ve pd = (pd),,;, olan tiip i¢in yaklagik optimum uzunluk katot bdlgesi olarak adlandirdifimiz boigeye
tamamen yerlesecektir.Efer pd < (pd)min ise belli ki mevcut gerilimde azalma olmaz ve yanma
geriliminin kinlma degerinin ¢ok altina diigmesi beklenemez. Bu daha 6nce bahsedilen goézlemlerle

uyilmludur. Normal 1g1ma degarjinda anot negatif 151ma bolgesinin igine girdigi zaman tip gerilimi
yiikselmeye baglar.

Normal 1gumada katot bélgesinde bulunan sabit akim yogunlugi elektron ¢arpmasiyla iyonlagmanin
optimum kosullan1 cinsinden agiklanabilir. Verilen bir basing i¢in bu kosul sadece net uzay yiikii
tarafindan belirlenen katot karanlik bélgesinde E elektrik alan siddetinin sabit bir dagilimim gerektirir.
Akim yogunlugu E ve p tarafindan beraberce belirlenir ve bdylece normal 151mada toplam akimun sabit
degeri dnemsizdir. Fakat eger akim yogunlugu yukanida tammlandifi gibi artmaya zorlanirsa o zaman
E veyap veya her ikiside artmalidir.

Bununla beraber, katot karanlik bolgesindeki en uygun kogullar hala Paschen egrisi iizerindeki noktaya
karsilik gelir ve artan E igin bu nokta minimumun solunda bulunur. Bu nedenle zorlanmig akim
yogunluguna karsilik gelen heryerde E ve p' nun degerlerine kadar Vc artar, DC azalir. Anormal 151ma
tam olarak su etkileri gosterir; katot bolgesinde kirilma geriliminin deferinin Paschen minimumun

solunda bulundugu durumdaki sartlar gecerlidir.. Basing degisirken akim yogunlugununun p? ile
degistigi bulunmusgtur. Bu iligki teorik olarak da gikartilabilir, V. ve d.' nin degerlerini Townsend
Kkatsayilari, iyon hareketlilifi ve akim yogunlugu cinsinden kestirmek miimkiindiir. dc, jmA/em?

akim yogunlugu ve 1mmHg civarindaki basing i¢in dc 1 cm civanindadir {6].
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3.4.2.Negatif Iyima ve Faraday Karanhk Bolgesi

Katot karanlik bolgesinin sonunda elektronlanin yogunlugu net uzay yiikiinii negatif yapmak ve tiim
akimu tagimak igin yeterli olacak gekilde artar. Bu gerilim gradyeni az miktarda negatif olmadan
hemen 6nce uzay yiikiiniin igaretini degistiren bir negatif maksimuma erigilir. Bunun sonucunda katod
karanlik bolgesinde ortaya gikan hizli elektronlarin daha da hizlandirilmasi gerekmez; onlarin enerjisi
esasen yogun uyarma ve iyonlagsma ile sofurulur. Negatif igimamin parlakligs boylece olugur.
Elektronlar yavaglatilirken negatif uzay yiikii bir maksimuma erigir, uyarma ve iyonlagma igin varolan
enerji tiikenmigtir ve Faraday karanlik bdlgesi baglar. Burada kesin sintrlar yoktur. Elektron yogunlugu,
net uzay yiikii tekrar sifir olana kadar karanlik bdlge icindeki difiizyon ve yeniden birlegme ile azalir. E,
pozitif kolonun bagladig1 noktada kiigiik sabit bir degere erigir [6].

3.4.3.Pozitif Kolon

Pozitif kolon bir plazma olugturur, yani net uzay yiikii icermeyen iyonlagmig bir gazdir. Pozitif kolon,
sadece katod bolgesinde elektronlar vasitastyla olugturulan akimin siirdiiriilmesine  hizmet eder.

Elektrik alan siddeti E kiiciiktiir, tipik olarak 1 V/cm civanndadir. Elektrik alan giddeti, sabit basingta
plazmanin yogunlugunun ve iletkenligin artmasi sonucu (i=cE) akimin artmasiyla azalir, ve sabit

akimda basingla artmaya yonelir. E ayrica tiip yangap: ile de degisir; desarjin yapis1 gradyeni
artirir. Herhangi bir kosul altinda E, akimi tasimak igin gereken katod ucundaki iyonlagma derecesini
kolon uzunlugu boyunca siirdiirmek igin yeterli bir degerde varsayilir. Bu nedenle sadece difiizyon ve
yeniden birlegmeyle olusan kayiplan karsilamak igin pozitif kolonda yeterli iyonlagma olusur. Bunun
6nemi tiipiin yarigapina, gazin basincina ve akan akima bagli olmasidir. Elektronlar iyonlagma igin
yeterli enerjiye sahiptir ve kolon parlaktir. Pozitif kolon genellikle uzunlugu boyunca ayrik ve diizgiin
parlaklik bandlarni (hareketli ve duragan) gosterir. Bunlar elektron ve iyon konsantarasyonundaki
diizensiz degigimlerle ilgilidir ve bazi bakimlardan negatif 1;ima ve Faraday karanlik bélgesinin
sartlarim tekrarlar [6].

3.4.4.Anot Diismesi

Pozitif kolon ve anot alanindaki sartlar desarj akimina bagli olarak elektrik alan siddetinde ve anota
komsgu ince bir tabaka seklindeki net uzay yiikii yogunlugunda degisimler olabilir. Uzay yiikii normalde
negatiftir ve E'ye bagl olarak artar. Bolgedeki pozitif anot diigiigiiniin varligina genellikle bir anot
karanlik bolgesi ve bir anot igimasi eslik eder. Anot diigmesinin gozlenen ozellikleri su sekilde
yorumlanabilir: Anot pozitif kolondan elektronlan geker, bir uzay yiikii tabakas: olugturur, bu tabaka
kolondaki elektron ve iyon akim yogunluklarimi ayariamaya yardim eder. Buradaki elektron ve iyon
akim yoZunluk degeri desarj akimum anot yiizeyine tasimak igin gereklidir Anott?@& Jyorrs

/.
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akim yogunluk degeri desarj akimimi anot yiizeyine tagimak igin gereklidir  Anotta iyon
iretilmediginden kolondaki kiigik iyon akimi anod diigmesinde hizlandinilan elektroniarla
garpismalardan kaynaklanir.

Buraya kadar anlatilanlarda hep DC potansiyel ele alinmugtir. Fakat aym prensipler AC ile aktif edilen
yapilarda da uygulamr. Problem AC potansiyel siirme gerilimi altina diigtiifii zaman hiicrenin
sonmemesini saglamaktir. Bu, yaptn bir kapasite icermesi ile etkin olarak saglanir. Hiicre bir kez
yandiginda kapasite, herbir yarim periyodda hiicrenin yanmasi igin gerekli yiikii saglar [6].
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4. BOLUM
PLAZMA DISPLAYLER

Plazma display, elektriksel isareti optik isarete doniistiirmek igin gaz degarji vasitasiyla iiretilen 1giktan
yararlanan diiz displayler i¢in kullamlan genel tammdir. Displayin igerisine neon veya temel bileseni
neon olan bir gaz kangtmu doldurulur. Plazma displaylerde renk olusturmak igin fosfordan yararlanilir.
Fosforlar ya gazdesarjinda iiretilen UV 151k ile ya da gazdaki diigiik enerjili elektroniar tarafindan
uyanlir [8].

Diiz panel displayler, gerek karakter displayi gerekse grafik ve resim displayleri alamnda CRT ile
rekabet halindedir. Bu alanlarda plazma displayler CRT'ye iyi bir rakip olarak goriilmektedir. Bunun
sebepleri su sekilde siralanabilir:

1. CRTler kiigiik kontrast oram gosterirler ( yaklagik 3-7) ve pixel kararlilift istenilenden ¢ok daha kisa
siirede kaybolur. Bu iki faktér g6z yorgunluguna neden olur.

2. Pixel sayis1 10° seviyelerine ¢iktifi zaman , taranan alanin tazelenmesinin zorlugu nedeniyle
titregim problemi ortaya ¢ikar. Bu problem o6nlenebilir, fakat maliyet 6nemli derecede artar.

3. CRTler geometrik olarak kare geklindeki displaylerin maliyet agisindan en uygun olamidir. Fakat
goriis acis1 yiikseldiginde verimli galigmaz.

4. CRT 'ler yapisal olarak bijyiiktiir ve bu nedenle benek saptirma teknifi sinirlidir.  Yiizey alam
artttkca figiincii boyutta orantil bir artig gerektirir.

5. Son olarak CRT'de dikey yénde inch bagina satir sayisim artirmak zor oldugundan, yiizey boyutunun
artmasi ile bu yondeki inch bagina satir ¢oziiniirliigii (resolution) azalir.

Plazma displayler, yiiksek kontrast oranlar (25-30), matris adreslemesi nedeniyle ¢ok kararli pixel
yerlesimi, bellekli yapis1 nedeniyle titresimsiz goriintiiye sahiptir. Bunlardan baska, goriis agist gok
genigtir, her iki boyutu da problemsiz olarak artinlabilir [9].

Plazma displayler elektrot yapilarina gére dolayh desarj tipi, AC-PDP (Alternating Current -Plasma
Display Panel) ve dogrudan desarj tipi, DC-PDP (Direct Current -Plasma Display Panel) olarak ikiye
aynlir. AC plazma displaylerde elektrotlann iizeri dielektrik ile kaplanmustir. DC plazma displaylﬁg&w




36

ise elektrotlar dogrudan gaza temas ederler. Goriintiileme yontemine gore ise bellekli ve tazelemeli
(refresh) olmak iizere iki sinifa aynliriar [3].

4.1. AC PLAZMA DISPLAY

Bir AC-PDP display birbirine paralel iki cam yiizeyden olugmugtur. Her bir yiizey iizerinde birbirine
paralel, gubuk seklinde elektrotiar bulunﬁlaktadu. Bu iki yiizey iizerindeki elektrotlar birbirine dik
olarak yerlegtirilmektedir. Bir yiizey iizerindeki elektrotlan X, diger yiizeydeki elektrotlart Y olarak
tanumlarsak, X ve Y elektrotlarimin kesisimi bir 1g1ma noktasi olugturur. Display iizerinde bir
milyondan fazla 1s1ma noktas: bulunabilir. Cam yiizeylerin aras1 plazma olusturmak iizere, bir gaz veya
gaz kangimu ile doldurulur. Yiizeyler arasindaki plazma elektrotlar arasina gerilim uygulanarak iretilir
ve sonug olarak elektronlar anoda dogru hareket eder. Bu elektronlar gaz atomlarina ¢arparak iyonlar ve
ikincil elektronlar iretirler. Bu elektronlar da diger atomlan iyonlagtir veya uyanirlar. Gaz atomlarinin
veya molekiillerinin daha diigiikk atomik veya molekiiler seviyelere gegmesi ile goriilebilir veya mor
otesi (UV) 151k olusur. Tek renkli (monokrom) displaylerde plazmada iiretilen goriilebilir 1g1ktan
yararlamlir. UV ve VUV (Very Ultraviolet) 151k ise renkli displaylerde , renk olugturmak igin kullanilan
fosforlart uyarmakta kullanilir [4].

4.1.1. AC- plazma displayin yapis1

AC plazma displayin yapis1 basittir. Kolon ve satirlar1 matris tipinde diizenlenmig panel Sekil 4.3. de
verildigi gibi, giiniimiizde pratik olarak kullamilan bir yapiya sahiptir. Displayin temel malzemesi
camdir. Elektrodlar bu cam yiizeylerin i¢ kisminda olusturulmustur. Elektrod malzemesi , (Cr-Cu-Cr,
Al-Cu-Al) gibi ii¢ katmanli veya (Cr-Al) gibi iki katmanl1 olabilir [3].

Displayin temel o6zelli§i, kolon ve satir elektrodlarinin dielektrik tabakayla kaplanmig olmasidir.

Diclektrik tabakalar kapasitif etki gosterir ve {izerlerinde biriktirdikleri yilkk sayesinde display
hiicrelerinin daha diigiikk gerilimde yanmasint saglarlar. Dielektrik malzeme olarak SiO, kullailir ve
kalinhg) yaklagik 6 pum'dir. Dielektrik tabakanin kalinlig1 arttikga siirdiirme gerilimi artar.

Bu tip displaylerde dielektrik tabakamn iizerine oksit tabakasi kaplanir. Bunun igin en uygun malzeme
magnezyum oksittir ve yaklagik olarak 0.2 -0.3 um kalinhkta kaplamr. Siirdiirme gerilimi MgO
kalinlig1 ile de dogru orantili olarak artar.

Dielektrik tabaka lizerine kaplanan MgQO'in iki yaran vardir. Biri MgO'in ikincil iiretim katsayisi (ikinci
Townsend katsayisi, y) ile ilgilidir ; zira MgO'in ikincil iiretim katsayis1 yiiksektir. Bu nedenle yakma
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gerilimini azaltir. Ikinci yaran ise elektrotlarda iyon bombardimani ile olusan aginmay: ortadan
kaldirmasidir [10 ]. Bu oksit tabaka koruyucu olarak isglev gdormenin diginda kiiciik ig fonksiyonu,
yiiksek ikincil iiretim katsayis1 ve diigiik desarj gerilimi gibi uygun karakteristiklere sahiptir. Bu
karakteristikler plazma displaylerin ¢aligma siiresini. uzatir, geligmesini ve pratik uygulamatarini
miimkiin kilar [11].

Vakum borusu
Float cam yiizey
2}
T
Spacer- MgO Yapistinici % Dielektrik
X
Metal elektrotlar
Float cam yiizey

Sekil 4.1. AC plazma displayin yapis: [12].

Desarj hiicreleri kapasitif olarak yiiklendiginden, darbe geklindeki AC gerilim ile siiriiliir. Caligma
tiirleri tazelemeli (refresh) ve bellekli olmak iizere ikiye ayrilabilir. Isik ,desarjin tekrarlanma sayisi yani
darbe gerilimin frekansiyla orantilidir. Tazelemeli galigmada, biiyiik kapasiteli displaylerde 151k verimi
diiger bu nedenle, bu ¢aligma yéntemi gogunlukla kiigiik kapasiteli displaylerde kullanilir [3].

4.1.2. AC plazma displayin ¢calismasi.

AC-PDP' de desarjin olugtuu gaz ortamu, elektrotlara dielektrik tabakalar iizerinden kapasitif olarak
baglanmustir. Bir desarj hiicresinin ideal egdeger devresi Sekil 4.2. de goriilmektedir. Cy dielektrik
tabakamin, C ise desarj alaninin elektrostatik kapasitesidir. V; elektrotlara uygulanan gerilim, V. ise
desarj hiicresi iizerine diigen gerilimdir. Eger V. degeri desarj hiicresinde yiiklii parcaciklar olmad1g1
zaman V., olarak alimrsa, bu durumda,
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Vco _ Vth
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olarak yazlabilir. Degarj hiicresine diigen gerilim (4.1.) esitliinden bulunur. Vo, yakma gerilimini
agt1f1 zaman degarj baglar ve hiicre iginde elektronlar, pozitif yiiklii iyonlar ve uyerilmig atomlar olugur.
Kapasitif hiicre, elektriksel yiiklerine gore her iki taraftaki dielektrik tabakanin i¢ duvarlarina birikmig
olan elektronlar ve iyonlar nedeniyle yiiklenir. Bu disardan uygulanan gerilime ters yondeki duvar
potansiyelini (V) yaratir, bu nedenle degarj bitene kadar hiicre icindeki elektrik alan azalir. Ciinkii
dielektrik tabaka yiiksek direng degerine sahiptir ve i¢ duvarlardaki yiik digan kagamaz.

Elektrot
l Dielektrik tabaka —=3C
Koruyucu tabaka Vi
I <4—— Degsarj boslugu (¢ Veo
I Elektrot — Cw
Hiicrenin kesifi Hiicrenin esdeger devresi

Sekil 4.2. AC-PDP'nin degarj hiicresi ve esdegeri [3].

Bir display hiicresinin elektrotlar: arasindaki potansiyel farki, gazin yanma gerilimine egit oldugu veya
bu deferi agt1f1 zaman gaz kinlir ve 151k olusur. Bu durumda gazdan akim akar , hiicre kapasitesi
lizerinde uygulanan gerilime ters yonde gerilim olugur ve desarj soner. Hiicre kapasiteleri ¢ok yavas
olarak desarj olur, bu sekilde hiicrenin bellek 6zellifi gostermesini saglar. Gerilim ters polaritede
uygulandig1 zaman, genlik deferi yakma geriliminden daha diigiik olabilir. Bir 6nceki darbe siiresince
hiicre duvarlaninda biriken yiik tarafindan. hiicre iginde olugan ilave gerilim bu gerilime eklenerek
hiicrenin yanmasim saglar. Bu daha diisiik genlikli gerilim siirdiirme gerilimi (sustaining voltage)
olarak adlandirilir [13 ]. Bu iglem bu gekilde siirer. Degarj bir kez baglatildifinda yakma geriliminden
daha diigiik bir gerilimle siirdiiriilebilir. Hiicrenin i¢ duvarlarinda biriken yiik bellek fonksiyonu saglar.
Bu 6zellik yazma, silme ve bellek fonksiyonlanini yerine getirmekte kullamlabilir. Béyle bir dalga
sekli Sekil 4.3.te gosterilmigtir.
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Bellek karakteristigi duvar yiikii tarafindan belirlenir fakat onu aragtirmak zordur. Bu sebeple, gercek
bellek karakteristigini ifade etmek igin agagidaki egitlik kullamlir.

Bellek katsayist M, yakma gerilimi V¢ ve degarji siirdiirmek icin gerekli minimum gerilim V o 'in bir
fonksiyonudur.

Ve—Vem

M = 15w

4.2)

AC-bellekli display ; yiiksek parlaklik, yiiksek kontrast, genis goriis agisina, uzun dmiire sahiptir, ayrica
titresimsizdir ve parlaklik kayb1 olmaksizin genig ekran display yapilabilir.

Yazma darbesi Siirdiirme darbesi Silme darbesi
Hiicre gerilimi I_ U
\ Duvar gerilimi
Isik gikis1

Sekil 4.3. AC-PDP'nin ¢aligma dalga sekilleri

4.2. DC PLAZMA DISPLAY

Elektrotlar desarj alanina dogrudan temas eden ve dogru akim degarji durumunda ¢aligtinlan plazma
displaye DC plazma display (DC-PDP) adi verilir. DC plazma displaylerde gerilimin uygulandigi anda

hemen desarj olusmaz, belli bir gecikme vardir. Bunu 6nlemek icin, desarj olusturulacak hiicrede,
i
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onceden yiiklii pargaciklar ve uyarilmig atomlar saglayarak kararl ¢alismas: saglanir. Buna hazirlama
desarji (priming discharge -priming effect) ad1 verilir.

Renkli displaylerin gerceklestiriimesinde ve televizyon uygulamalarinda DC plazma displayler
kullaniimaktadir.

4.2.1. DC Plazma Displayin Yapisi

Genellikle plazma displaylerin yapilar karmagiktir, fakat esnek bir yapiya sahip olduklarindan sekilleri
istenildigi gibi degistirilebilir. Cesitli tipleri pratik olarak gerceklestirilmektedir. Sekil 4.4.de
kendinden taramali (self-scanning) bir DC plasma display 6megi gériitmektedir.

Display hiicreleri Display, anotlan

ardi an
Siirditrme 'anotlan ‘Surdurme katodl

Sekil 4.4. DC plazma display yapisinin bir érnegi [3].

DC plasma displaylerin temel 6zelligi, satir ve kolon elektrodlannin direk olarak gaz ile temas halinde
olmas: ve desarjda etkin olmasidir. Desarj hiicreleri, kiiciik deliklere sahip yalitkan tabakalar veya
engeller tarafindan birbirinden aynlabilir. Bolmeler, desarjin yayilmasini veya renkli displaylerde renk
7
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kanigmasini 6nlemekte etkilidirler. DC displaylerde de, AC plasma displaylerdeki gibi temel bileseni
neon olan gaz kullamilir.

Panelin temel malzemesi olarak yine cam kullanilir. Elektrod malzemesi olarak Ag, Ni, Fe- Ni alasim
vs. kullamlir. Desarj hiicrelerini ayirmak icin , iizerinde delikler olusturulmus photosensitive cam,
delikli mika gibi malzemeler kullamlmaktadir.

DC plasma displayler daha ¢ok televizyona yénelik aragtirmalarda kullamlmaktadir. Bunun nedenleri

plasma displaylerin uygulaman kisminda incelenecektir.
4.2.2. DC- Plazma Displayin Caliymas:
Elektrotlarin kesisim noktalarina DC gerilim uygulandiginda desarj hemen olusmaz ve yanmadaki

iststistiksel zaman gecikmesi sebebiyle 1g1k diizgiin dagilmaz. Bunu 6nlemek igin hazirlama desarji
kullanilir. Buna bir 6rnek kendinden taramali panel display (self-scan panel display, SSPD) dir.

R,

Isik Gegis Deligi

On Yiiz Anotu %, Desarj Hiicresi
~_ , Katot

Hiicre kilifi

N &

Reset Katotu N ‘,-,’
/

Tarama Ano

Sekil 4.5. Kendinden taramali panel displayin ¢aligma prensibi [3].

Burada pozitif display elektrotlan desarj hiicrelerini ayiran hiicre kilifindaki kiigiik deliklerin satir
yéniinde calisirlar. Ters yondeki serit seklindeki birbirine paralel olarak diizenlenmis ve iizerlerinde ¢ok
kiigiik delikler bulunan ¢ok sayidaki katot da kolon yoniinde ¢alisir. Desarj hiicreleri bunlarin kesigim
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noktalarindan olugur. Degarj hiicresinin diger tarafinda bulunan ¢ok sayidaki tarama anotu da satir
yo6niinde bir digerine paralel olarak diizenlenmiglerdir ve her biri bir direng ile gii¢ kaynagina baglidir.
Katotlarin baglant1 sekli soyledir, bir uctaki reset katotu R, ayridir, diferleri {i¢ gruba ayhlarak
baglanmugtir. Sekil 4.6.da gosterilen darbe gerilimleri bu gruplarnin her birine uygulanir. Degarj olan
hiicrelerin ters yoniindeki 151ma desarji, ilkénce tarama anotu ve reset katotu arasinda iiretilir. Bu 1stma
desarj1 ii¢ fazli saat darbesi uygulanarak kaydirilir. Isima desarji panelin sonuna transfer edildikten
sonra desarj tekrar reset katotunda iiretilir ve onceki gibi transfer edilir. Ters taraftaki katotlarda
iiretilen 11ma desarj1 ile aym1 zamanlamaya sahip bir pozitif gerilim displayin 6n yiiziindeki anota
uygulanirsa, 1guma degarji serit seklindeki katotun igindeki ¢ok kiiciik deliklerden geger ve hiicrenin én
yiiziinde display noktasi olugturur. Ters tarafta 151ma olmadi1 zaman gerilim uygulansa bile display
noktas1 goriinmez. Bu tipteki siiriicii yonteminde kolon yoniinde adresleme display anotu ( 8n yiiz anotu)
tarafindan gergeklestirilir, fakat satir yoniinde 6zel bir adres yoktur.

DC plazma displayler ¢ok degisik yapilarda gerceklestirilebildigi igin, yukarida anlatilandan bagka ¢ok
degisik siirme ve adresleme yontemleri kullamlmaktadir.

+V

OR CR CR
ov ’

+V : .
o1 c1 c4 c7 CN-2
ov

+V
02 Cc2 CS C8 CN-1
ov

+V . : —
03 c3 c6 co] CN I

ov

Sekil 4.6. SSPD'nin katotlarina uygulanan ii¢-fazl: darbe dalga sekli [3].
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4.3. RENKLI DISPLAYLER

Bunlar genellikle yogun olmayan gaz desarjinda olugan UV 1sinlara karsilik uyarilan fosforun igimasini
kullanir. Renkler CRT'deki gibi karigmaz. Fakat 1s181n zayiflamasi problemi vardir. Fosfor tizerindeki
galigmalar hala siirmektedir.

Renkli display iiretmenin diger bir yontemi de gaz kangimlan kullanmaktir. Farkli kirilma
gerilimlerine sahip ve farkli dalga boylarinda 1s1yan gazlar karnigim halinda displaye doldurulmaktadir.
Hangi renkte 151ma isteniyorsa,o rengi veren gazin kirilma gerilimine esit bir gerilim seviyesinde darbe
elektrotlara uygulanmaktadir. Fakat bu siiriicii devre karmagikligin1 ve maliyetini artiracagindan gok
tercih edilen bir yontem degildir [3] .

Display elekirodu {} goriuiir 15tk

ey ry 7 r
Oncamtabaka /& /¢
00

Dielektrik katraan —*%

Mpoubalmn _gnbi UV, :
Aymcy Ty
(Bariyer)

P : ? I
w — Z& f" %;kacg';ntahﬁka y ) f;

Sekil 4.7. Yiizey desarjin1 kullanan renkti PDP [14].

Renkli displaylerin temel prensibi fosforu uyarmak igin desarj yoluyla olugan UV yayilinu
kullanmaktir.

Fosforun kullanildik¢a bozulmasim onlemek ve displayin Omriinii uzatmak igin yiizeysel desarj
kullanilmaktadir. Bu tip yapilarda desarj alt tabakada olusturulurken fosfor ist tabaka iizerine
kaplanmaktadur.

Sekil 4.7. de yiizey desarjim kullanan renkli plazma display panel gériilmektedir. Yiizey desar
yontemiyle daha yiiksek seviyede parlaklik ve daha uzun omiir saglanir. Displayin 6n cam yiizeyi
iizerinde birbirine paralel olarak yerlestirilmig bir ¢ift saydam elektrot bulunmaktadir. Aradaki bogluk
neon-xenon gaz kangimi ile doldurulmugtur. Elektrotlar arasina gerilim uygulandifi zaman, MgO

SN ey
,..;,.»-w Py, )

tabaka iizerinde bir yiizey desarji olusur ve UV 11k yayilir. Fosfor bu UV 151k tarafindan uyarligvé;»




gorilebilir 151k iiretilir. Renkli display {i¢ ana rengi veren fosforun 1g1Zimn kontrol edilmesi ile
gerceklestirilir[14].

Cam tabaka S

Fosfor tozu
X elektrotu
Dielektrik
tabaka
Degarj bolgesi

7\
@ Y elektrotlan

Sekil 4.8. S3 - PDP renkli displayin yapis1 [15].

Basit bir yapiya sahip olan S3-PDP Sekil 4.8.de verilmistir. Arka cam yiizey iizerine Y elektrotlari

(Y)Y as) yiizeysel siirdiirme degarji olugturmak igin yerlestirilmigtir. X adresleme elektrotlan ise 6n
cam Yyiizey iizerinde dik bulunmaktadir. Biitiin elektrotlar dielektrik tabaka ile kaplanmgtir. Fosfor tozu
renkleri olugturmak iizere On yiiziin Gzerine kaplanmugtir. Aymi yapt tek renkli display igin de
kullamlabilir.
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4.4. PLAZMA DISPLAYLERIN UYGULAMALARI

Cok miktardaki bilginin goriintiilenmesinde hala gofunlukla CRT (Cathode Ray Tube )ler
kullanilmaktadir. Fakat bilgi igleme teknolojisindeki son yillardaki geligmelerle CRTlerle elde
edilemeyen iglev ve Ozelliklere sahip displaylere olan talep artmustir. Bunlardan biri olan plazma
display panellerle diger panel displaylerle elde edilemeyen, biiyiik 6lgekli paneller yapmak miimkiindiir.
Renkli displayler de yapilabilir ve CRT'deki gibi kangmalar olmaksizin renk saflik dereceleri elde
edilebilir.  Ayrica bu tip displayler ekran boyutu ve display modu ile degismeyen karakteristik
iistiinliiklere sahiptir. Tiim bu nedenlerle plazma display paneller genis uygulama alanina sahiptir.
Temel uygulama alanlan agagida anlatidmgtir.

4.4.1. Karakter Displayleri

Display panellerin bu tipleri, 5x7 dot veya 7x9 dor formatinda olup, sayisal veya alfabetik display olarak
kullamilir. Orta ve kiiciik display alaninda (~10-500 karakter saglayan) plazma displayler CRT'lerden
daha istiindiir, ¢linkit CRT ler kiigiik display kapasitesine ragmen biiyiik hacime sahiptir.

Aynica son yillarda yaginlagan minibilgisayarlarin kullamldig1 ofis otomasyonu alaninda, kendinden
151k iretmesi ve kompakt yapist nedeniyle plasma displayler avantaja sahiptir.

_° RODRN PLASMA DISPLAY UMIT SYSTEN
| "tRO-818.RD-8281SERIES, --DISPLAY COMSOLE
{. ‘1ropac-g9) MICRO COMPUTER SYSTEM
RY-LS7 ‘SERTES)--LED DISPLAY UHITS ;
HOV (RCDAC-801 1S USED 7O COMMECTION - )
BETUEEN (R0-810) T0 [RU-LS? SERIES]
* IPLASNA.DISPLRY DRIUER UNITS]
16-2. 16-4. I2-B. 48-2, 48-6, 48-12,
CHAPACTER CAPACITIES. :
* CONTROL UNIT. AND POWER SUPPLY UNIT,
DISPLAY DEVICE T SYSTEN APPLICATION.ETC
OKAYR ELECT T

Sekil 4.9. PDP kullanan bir bilgisayar terminali [3].
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10-50 karakter saglayan kiigiik paneller yazar kasalar, satig terminalleri ve Olgiim cihazlarinin
displayleri gibi yaygin kullamim alanina sahiptir. 50-500 karakter gériintiileyebilen orta Slgekli paneller
, minibilgisayar sistemleri, bilgisayar terminalleri, niimerik kontrollu makinalarin monitbrleri ve

fabrika olgiim cihazlani gibi yerlerde kullamilir. $ekil 4.9. da bu tiir bir plasma display panel
goriilmektedir.

500-2000 karakterli biiyiikk display paneller CRTlerle rekabettedir. CRTlerdeki bozulma ve
dalgalanmalarin bulunmamasinin yamnda plazma displayler baz iistiinliiklere de sahiptir. Bu nedenle
bilgisayar terminalleri, trafik sistem terminalleri , kontrol panel terminalleri alanlarda
kuilamlmaktadirlar. 2000 ve daha iizerinde karaktere sahip displayler, biiyiikk terminaller ve kontrol
konsollan olarak kullanmilmaktadirlar ve ileride bu alanda gelismeler beklenmektedir [3].

4.4.2. Grafik Displayleri

Grafik display paneller, uygulama alanlannda farkliiklar gosterir. Onlar grafik ve diyagramlarn her
ikisini de goriintiileyebilen ¢ok yonlii displaylerdir. 3000'den daha az dot saglayan kiiciik paneller
sembol ve grafik gériintilemeye uygundur. Bu nedenle haberlesme terminalleri , gii¢ kaynaklan ve
doniistiiriiciiler igin kontrol terminalleri gibi alanlarda kullamlabilir. ~ 3000-30000 dot bulunduran
paneller dilbilimi egitimine yonelik cihaz, tibbi cihaz terminalleri, minibilgisayar sistem terminalleri,
fabrika 6lgiim cihazlan gibi alanlarda grafik ve diyagram displayleri olarak kullamlabilir.

30000-300000 dot sayisina sahip orta 6lgekli paneller kelime islemcilerle birlikte, teletype monitorleri,
niimerik kontrollu makinalar ve iiretim cihazlarimn monitorleri olarak kullanir. 300000'den daha fazla
dot sayisina sahip bilyiik paneller diyagram igleme terminalleri, bilgisayar terminalleri ve radar vs. de
kullanilar[3].

4.4.3. Parcal (Segment) Displayler
Bunlar genellikle ¢izgi seklinde diizenlenmis parcalardan olugmustur. 20-40 mm yiiksekligindeki
kiiciik paneller, cesitli tipteki 6lgiim cihazlarinda, elektronik yazar kasalarda, satis terminallerinde

kullanilir. 400 mm iizerindeki yiikseklige sahip paneller gittik¢e yayginlasan alanlar bulmaktadirlar.[3]

4.4.4. Resim Displayleri

Bu tip displayler kullamm asamasina ulasmamasmna ragmen, ozellikle renkli televizyon displayleri




47

kullamm alam1 bulmaktadirlar. AC plazma displaylerde gray skalayr gerceklestirmekte birtakim
zorluklar bulundugu i¢in TV displayleri olarak genellikle DC tip plasma displayler tercih edilmektedir.
DC tip displaylerin TV' lerde kullamiimasinin baz sebepleri sunlardr;

a) Siiriicii devrenin basitlii: Bir AC display ile gray skalamn olusturulmas igin karmagik ve ¢ok biiyiik
hacimli devreler gerekmektedir. Bunun i¢in iki farkh teknik vardir. Ya farkli tekrarlama hizinda
yakilan gok sayidaki hiicrenin birlestirilmesi, ya da yeterince yiiksek hizdaki binary resmi ¢ogullamak.
DC tip panelin en gekici dzelligi, display hiicresindeki akimin genligini veya siiresini degigtirerck gray
skala kolayca gergeklestirilebilmesidir. Bunun sonucu olarak da devre basitlesir.

b) Biiyiik boyutlu displaylerin fabrikasyonunun kolaylifi: Gergeklestirilen panellerin yapist basittir.
Sadece iki cam yiizeyden ibarettir. Bu nedenle biiyiik boyutlu displayler kolayca iiretilebilir.

¢) Renkli displayin gerceklestirilme imkani: Filtrelenmis tungsten lamba kullanilarak yapilan bilyiik
boyutlu displayler verimsizdir. LCD displayler ise kendiliginden 151k {iretmediginden digardan bir 151k
kaynagina gereksinim gosterir. Ayrica goriis agilan (viewing angle) dardir. Tam renkli displayler uygun
fosfor malzemeleri kullanilarak plasma displaylerle gergeklestirilebilir [9].

Televizyon displayi igin ardigil satir taramali sistem kullamlmaktadir. Bu yontemde resim isareti énce
bellekte saklanir ve sonra herbir yatay periyod i¢in eszamanlama igareti olarak doniigtiiriiliir. Display
cihazi, igaretin iglenmesi igin bir isleme birimi ve display paneli siirmek icin bir panel biriminden
ibarettir. Igleme birimi PCM isaret iiretmek igin televizyon isaretinin kodunu ¢ozen bir A/D
doniigtiiriicii kullanir. Display panelin tek bir satinndaki pixellere (desarj hiicreleri) karsilik gelen veri
herbir yatay satir bir satir bellege yiiklenir. Bu yiiklenen veri daha sonra bir darbe siiresi modulatériine
iletilir. Modiile edilen igaret kendisini olusturan isaretlere ayrilir ve televizyon resmini gériintiilemek
tizere display anodlanm siirer. $ekil 4.10. NHK Giken Firmasi tarafindan renkli televizyon alicis1 igin
kullanilan bir plasma display paneli géstermektedir[3].

4.4.5. Genel Bilgi Displayleri

5x7 ve 16x16 dot matris displayler paneller genel bilgi displayleri olarak kullamiimaktadir. Her bir
durumda karakter yiiksekligi 40-15 mm dir. Bu iki tip displayin ilki benzin istasyonlannda, biiyiik
sayisal saatlerde, fabrikalarda kontrol panosu olarak ve skor panosu olarak kullamlmaktadir. ikinci
tiptekiler ise otobiis, bina ve otellerde yon gosteren displayler olarak kullanilmaktadr.
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7x30-100 dot ve 16x70-150 dot ve 40-150 mm yiikseklige sahip matris displayler de genel bilgi
displayleri olarak kullanilmaktadir. Bu tip displayler duran ve kayan yazi displayleri olarak ikiye
aynlir. Bunlar siipermarketlerde , otobiis rotasi bildiren displaylerde , haber, anons ve reklam

displayleri olarak kullanilir [3].

Sekil 4.10. Alt1 inch renkli televizyon ekram [3].

4.4.6. Askeri Amach Displayler

Plazma display paneller genellikle askeri amaglara yonelik aragtirmalara konu olmustur. Bunun
nedenlerinden biri, ¢ok biiyilkk boyutlarda, duvar tipi displaylerin parca parca yapilaip eklenmek
suretiyle kolayca gergeklestirilebilmesidir. Diger bir nedeni ise saydam olmasidir. Bu gekilde arkasina
harita yerlestirilebilir ve iizerinde harekat planlari gergeklestirilebilir. Askeri amagh iiretim ve
aragtirmalar hala Fransa'da Thomson firmasinda sirmektedir. Bu amagla kullanilan display sekil

4.11.de verilmistir.
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Sekil 4.11. Askeri amagla kullanilan harita iizerine yerlestirilmis plazma display [16].
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5. BOLUM
PLAZMA DISPLAYIN GERCEKLESTIRILMESI

Deneysel amagla TUBITAK KUEL (Kuantum Elektronigi Labotatuvari)de 7x9 cm boyutlarinda ,
karakter display tipinde bir DC plazma display gergeklestirilmistir. Displayin yapimi su asamalardan

olugmugtur:

1.Cam yiizeylerin temizlenmesi.

2 Elektrot malzemesinin kaplanmasi.

3.Elektrot modelinin metal kaplama iizerinde olusturulmasi.
4.Metalin elektrot modeline gore agindirilmast.

5.1ki cam yiizeyin arasinda belli bir bosluk birakilarak birlestirilmesi.
6.Aradaki boslugun vakumlanmasi.

7.Ne veya Net+%o.1 Ar gaz karigimi ile doldurulmasi.

5.1.Cam Yiizeylerin Temizlenmesi:

Displayin taban malzemesi olarak genellikle soda-lime cam (pencere camu kullanilir). Bu amagla
kullanilan cam yiizeyler 7x9 cm boyutlarinda ve 4-5 mm kalinhigindadir, bu boyutlar laboratuvardaki

teknik kosullar gozoniine alinarak saptanmugtir. Bu camin bilesimi;
%71 — 738102, %10 — 12Na,0, %8 — 10Ca0, %1.5 — 3.5Mg0, %0.5 — 1.5A1,03dir [17]. Displayin
yapiminda kullanilan iki cam yiizey birbirinin aymsidir. Aralarindaki tek fark bir tanesine vakum

yapmak ve gaz doldurmak amaciyla delik delinmis olmasidir.

Camlarin temizligi son derece 6nemlidir. Ciinkii cam iizerinde bulunan herhangi bir kirlilik metalin
cam lizerine yapigmasimi onler. Metalin yapismamasi durumunda, -elektrotlarin  olusturulmasi
asamasinda metal tiimiiyle soyulup kalkar. Eger yapigmama problemi bolgesel ise, elektrod yapisinda
bozukluklar ve kopmalar olusur. Bu bozulmalar énlemek icin camlar agagida belirtilen iglemlerden
gegirilerek temizlenmelidir.

-Deterjanli su ile yikama.

-Azot ile kurutma.

-Uzerindeki yagin temizlenmesi amaciyla 10 dakika ultrasonik temizleyicide Triklor

Etilen (TCE) ile yikama.

-10 dakika ultrasonik temizleyicide aseton ile yikama.

-Etil alkol ile ytkama.

-130 °C sicakliktaki firinda kurutma.
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2.2.Elektrot Malzemesinin Kaplanmasi:

Bu asamada daha once temizlenmig cam yiizeyler iizerine elektrot malzemesi olan metal kaplanir.
Displeyin yapiminda buharlagtirma (evaporation) teknigi kullanilmigtir. Kaplama igin kullantlan cihaz
Varian 3119 R&D kaplama sistemidir. Cihaz sekil 5.1. de gosterilmistir. Cihazin iginde iki tane pota
bulunmaktadir. Kaplanacak yiizey potalardan belli bir yiikseklige yerlestirilmektedir. Vakum altinda

Sekil 5.1. Varian 3119 R&D kaplama sistemi.

kaplanacak malzeme sirasina gore, potalardan akim gegirilerek metal malzemenin buharlagmasi
saglamr. Buharlagan malzeme yiizey iizerine birkir ve yiizeyi kaplar. ~Cihazin i¢inde kiiresel dagilim
oldugu varsayilir. Bu kiiresel dagilimdan yola gikilarak yiizey lizerine istenen kalinlikta malzeme

kaplanmast igin gereken malzeme miktar1 bulunabilir.
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Kaplanacak yiizey

Potalar

Sekil 5.2. Kaplama cihazindaki kiiresel dagilim.

Burada d yiizey iizerine kaplanacak malzemenin kalinhigi, r kaplanacak yiizeyin cihaz tabaninda

yiiksekligi ve p malzemenin ozgiil agirhigidir. Ornek olarak 1000 A° kalinhiginda krom ve 5000 A°
kalinhiginda bakirdan olugan iki katl kaplama igin gerekli olan krom ve bakir miktarlari su sekilde

hesaplanabilir. Kaplanacak yiizeyin tabandan yiiksekligi 40 cm.dir.

pcr =7.2 gr/em?®
Pag=10.5 gr/cm?

1000 A® Cr igin;

m = 2nrdp

m=2x3.14x (25)2 % 1000 x 1078 x 7.2 = 282mgr
5000 A° Ag icin;

m=2x3.14x (25)2 x 5000 x 1078 x 10.5 = 2.02gr
5000 A° Au icin:

m =2 x3.14 x (25)% x 5000 x 1078 x 19.32 =3.8gr
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Kaplama yiiksekligi 25 cm veya 40 cm segilebilir, 40 cm segildiginde kaplama kalinhig1 daha diizgiin
olur. Kaplanacak yiizeyimiz kiigiik oldugundan ¢ok fazla kalinlik degisimi olmadif: i¢in ve daha az
kaplama malzemesi kullanilacagy i¢in kaplanacak yiizey tabandan 25 cm yiiksege yerlestirilmistir.

Bu gekilde hesaplanan miktarlarla yapilan kaplamalarin kalinliklan yiikseklik olgiim cihazinda ¢ok
yaklasitk sonuglar vermistir. Kaplanacak malzeme miktari bu sekilde saptandiktan sonra tartilan
malzemeler iizerlerindeki oksit tabakasindan temizlenerek potalara yerlestirilir. Kaplanacak yiizey de

yerlestirildikten sonra cihaz kapatilir ve once mekanik pompa ile daha sonra difiizyon pompas ile
vakumlamr. Yaklagik 107°—1077 mbarlik vakuma erisildiginde potalar akim gegirilerek sirayla
wsittlir. Potanin sicaklifi malzemenin buharlagma sicakhigina erigtiginde malzeme buharlagarak cam

yiizey iuzerinde birikir. Cesitli malzemeler igin kaplama sicakliklari ve basinglari Tablo 5.1. de

verilmigtir.

Tablo 5.1. Cesitli malzemeler igin kaplama sicakliklari, basinglar ve yontemleri.[18 ]

Sembol Erg.sicakhig1 | Yogunluk 10-3torr 10-°torr 10 *torr Kaplama
teknigi
Al 660 2,70 677 821 1010,0fRF.DC
Cr 1890 7,20 837 977]1157,0 Elektron
beam,RF,DC
Cu 1083 8,92 727 857]1017,0 DC.RF
Au 1062 19 32 867 947]1132,0 DC, RF
Ag 961 10,49 847 958]1105,0 DC.RF
Si02 1610-171 |2,2-2,7 bilegime = 1025,0 RF
bagh
MgO 2800 3,58 - - 1300,0 RF

Elektrot malzemesi olarak gesitli metaller kullanilmaktadir. Kullanilacak malzeme olarak metal film
cama iyi yapigmalidir. Oksitlenmeye ve korozyona karsi direngli ve tiim bu 6zelliklerine ek olarak iyi
bir iletken olmalidir. Kolay islenebilmesi, bol bulunabilmesi ve iyi iletken olmas:1 nedeniyle bakir iyi bir
secim olarak diisiiniilebilir. Fakat bakirin cama yapiskanhg kotiidiir ve ayn1 zamanda oksitlenme
direnci zayifir. Bu nedenle bakir yapigkanlik ve oksitlenme &zelliklerinin iyilestirilmesi amactyla
baska bir metalle birlikte sandvig seklinde (Cr-Cu-Cr gibi) kullanilir. Fakat daha sonra ayrintili olarak
anlatilacag; gibi bu durumda bazi agindirma problemleri ile karsilagiimaktadir.
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Diger bir yontem bakiri Berilyum, Silisyum ve  Aluminyum gibi metallerle alasim yaparak
kullanmaktir. Cu-Al alagimi kolayca elde edilebilen ve kullamlabilen bir bilesimdir. Oksijen iginde
700°C 'ye kadar isitildiginda oksitlenme olmamugtir. Diger oOzelliklerinin incelenmesi ile de panel
fabrikasyonunda kullanima uygun oldugu sonucuna varilmigtir [19].

Kaplama teknigi agisindan problemler oldugundan bu tez ¢alismasinda alagim kullanilmanugtir. Altin
oksitlenme problemi olmadigindan ve iyi bir iletken oldugundan tercih edilmistir. Dezavantaji pahali
olmasidir bu nedenle seri iiretimler igin uygun degildir. Ayrica giimiig de elektrot malzemesi olarak
kullanilmig ve iyi sonug alinmustir. Her iki metalin de cama yapigmasi i¢in ince bir krom tabakasi

kullanmak gerekmektedir.

Sekil 5.3. Elektrotlar1 cam yiizey iizerinde olusturmak igin kullanilan maske.

R
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5.3.Elektrot Modelinin Olusturulmas:

Elektrotlan olugturmak igin cam yiizey iizerine metal kaplandiktan sonra saptanan elektrot modelinin
kaplanan metal iizerine gegirilmesi gerekmektedir. Bu amagla ilk énce saptanan modele uygun maske
olusturulmalidir.  Maske istenilen elektrot modeline uygun olarak TUBITAK YITAL laboratuvarinda
Cyrex cihazinda yapilmustir. Kullanilan maskenin yapist Sekil 5.3. de ve elektrotlarin cam yiizey

iizerinde olugturulmasi igin yapilan islem adimlari Sekil 5.4. de verilmistir.

metal T
fotorezist
cam cam
a) Metal kaplama d)Banyo (develop) islemi

S

metal - 2 ;
fotorezist ﬁ Fﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ folorezist
cant camy metal
b) Rezist kaplama ve kurutma e) Asindirma

UV 15tk

BOODOAERAF.
fotorezist cam \‘
metal
cam
c) Maskeyle 1siklandirma ) Rezist silme, cam iizerinde

elektrot olugturma.

Sekil 5.4. Pozitif fotorezist kullanarak elektrotlarin olusturulmasi
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Maskedeki modelin metal yiizeye gegirilmesi igin 1s18a duyarli bir malzeme olan fotoresist kullanilir.
Burada AZ 4110 pozitif fotoresist kullamlmustir. Bu islemde pozitif 20 ile de iyi sonuglar alinmistir. Bu
malzeme metal kapli cam yiizey iizerine damlatilir ve 1600 d/d de 30 s spinerde yayilir. Boylece rezistin
yiizey iizerinde esit kalinlikta kaplanmasi saglanir. Bu islemden sonra yiizey 90 C de 15 dakika
kurutulur (soft bake). Maske yiizey iizerine konularak 3- 3.5 dakika UV lamba altinda isiklandirilir,
Yiizey 130 C de 15 dakika 1sitilir (hard bake). ~ Son iglem banyo (develop) islemidir. Ya KOH yada
rezistin kendi developeri kullanilarak yiizey yikamir. Pozitif fotorezist kullanilan litografi tekniginde

1giklandinlan bolgeler kaldirilmis olur ve rezistle korunan desenler alt katmana aktarilir. Maskedeki

model metal yiizey iizerinde olusur.

5.4. Metalin Modele Uygun Olarak Agindirimasi

Resist isleminden sonra metalin elekrod modeline gore agindirnilmas: gerekmektedir. Bunun igin her

metale uygun olan agindiricilar saptanmugtir.

Krom igin;

9 ml doymus CeSO4 ve 1ml HCI karigimu 800A/dak ile iyi sonug vermektedir. Ayrica derisik HCI de
krom igin iyi bir agindiricidir.

Altin igin;

4grKI, 1grl; , 40 ml H;O , 0.5-1 pm/dak ile iyi sonug alinmistir.

Giimiis icin;

CH4COOH ve H202, 1:1 kullanilmistir. Tiim bu agindiricilar fotoreziste zarar vermemektedir [20].

Cr-Cu-Cr ii¢ katmanli kaplamada agindirma islemi ile ilgili birtakim problemlerle kargilagilmistir. Bu
krom igin kullanilan tiim agindiricilarin bakin daha cabuk agindirmasindan kaynaklanmaktadir. En
ustteki krom tabakasi agindirilirken alta sizan agindirici yanlardan girerek bakiri asindirmakta ve
kenarlarda kinlma ve ¢okme seklinde deformasyonlar olugmaktadir. Bu nedenle Cr-Cu-Cr iigkatmanli
kaplamada lift-off (soyma) teknigi kullamlarak elektrot olusturulabilir. Bu amagla AZ 5218E Image
Reversal Resist kullamlabilir. Bu resist sicaklikla negatife déniigmektedir. Bu teknik kisaca soyle

oOzetlenebilir.
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Fotorezist oncekinin tersine metal iizerine degil metalin altina yani cam yiizeyin iizerine yayilir. 90 C de
kurutulur ve maske ile 1siklandirilir. Yiizey maske ile yapilan bu 1siklandirma igleminden sonra 110 C
de 10 dakika 1sitilip maskesiz olarak tekrar 1giklandinilir. Banyo isleminden sonra negatif fotorezist
elde edilir. Yani 15tk goren yerlerde fotorezist kalir gérmeyen yerlerde silinir. Bu islemden sonra
fotoresistli yiizey iizerine metal kaplanir. Kaplanan yiizey ¢oziicii (genellikle aseton ) igine atilir. Aseton
fotorezisti ¢ozdiigii igin iizerindeki metalde fotoresistin g¢oziilmesiyle soyulur. Bu sekilde metal

elektrotlar olusur.

UV sk

222NN

fotorezist

a) Cama rezist serme ve 90 Cde d) Maskesiz 1giklandirma
kurutma

UV sk

il

maske
metal
fotorezist
fotorezist
b) Isiklandirma e)Banyo islemi ve metal kaplama
e B L £ 81 6 \
cam
metal
f) Rezistin kaldinlmasindan sonra

) 110 C de 1sitma olusan elektrod yapisi pozitiftir.

Sekil 5.5. Image Reversal Resist ile soyma (lift off ) teknigi kullanilarak elektrot yapisinin

olusturulmasi
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Bu teknikte resistle olusturulan modelin kenarlaninin  kaplanan metalin kenarlarindalarinda kirilma
ve ¢okmelere yol agmamas: i¢in, negatif egime sahip olmasi gerekir. Bu igiklandirma siiresi ile

ayarlanir.

metal

fotorezist

Sekil 5.6. Resistte olugan negatif egim.

5.5. Cam Yiizeylerin Birlestirilmesi

Yukarida anlatilan yontemlerden biri ile elektrot yapisi olusturulur. Bundan sonra iki yiizeyin aralarinda
belli bir bosluk kalacak sekilde birlestirilir. Fakat birlestirme isleminden 6nce olusturulan elektrotlarin

uglarina iletken teller lehimlenerek disart alinmalidir.

Camlann arasindaki boslugu saglamak igin (spacer) teflon kullanilmustir. Teflon yalitkan olmast ve
1stya dayanikliligi ve vakumu etkilememesi agisindan en uygun malzeme oldugu igin secilmistir. ki
yiizeyi birlestirdikten sonra yapistirmak igin epoxy tiirii yapigtiricilar tercih edilmistir. Bunun nedeni bu
tiir yapistiricilarin 1stya ve vakuma dayanikli olmasidir. Son olarak yiizeylerden birinin tizerindeki
deligin iizerine vakum yapmak ve gaz doldurmak amactyla ince bir cam boru yapistirilir. Boylece
displayin yapisi tamamlanmug olur. Displayin elektrot yapis: $ekil 5.7.de, tamamlanmis hali Sekil 5.8.

de verilmistir.
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Sekil 5.7. Gergeklestirilen plazma displayin yapisi.
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5.6. Displaye Gaz Doldurulmas:

Daha 6nceki boliimlerde anlatildigi gibi, plazma displayler gaz iginde olusturulan isima desarjindan
yararlanarak goriintii olustururlar. Bu nedenle olusturulan displayin i¢i mekanik ve difiizyon pompalari
yardimiyla iyice bosaltildiktan sonra, igine gaz doldurulmugtur. Kullanilan gaz neon ve neon+% 0.1
argondan olusan Penning karigimudir. Bir sonraki boliimde gesitli gazlar, display araliklar1 ve elektrot
kalinliklarina gre desarj karakteristiklerinin ¢ikarilmasi ve minimum yanma gerilimlerinin saptanmasi

incelenecektir.

Sekil 5.7. Displayin elektrot yapist.
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6. BOLUM
YAKMA GERILIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

Elektrodlar aras1 uzakliklar1 (d); 0.2 mm, 0.5mm, Imm ve 2 mm olan displayler yapilmstir. Bu
displayler vakumlandiktan sonra sirayla neon ve neon+% 0.1 argon ( Penning kariginm ) olmak iizere
iki tip gaz ile doldurulmustur. Bu 6rnekler iizerinde dlgiimler yaprimigtir. Olqﬁmlgr i¢in kullamlan
diizenek Sekil 6.1. deki gibidir.

Gaz girisi . O J/)-'\)
N
Vakum manometre
Vana «—
Gerilim kaynag:
VM
Pompasi

Sekil 6.1. Olgiim diizenegi.

Elektrotlar arasi uzakbklari farklhh olan displaylerin yakma gerilimlerinin basinca bagh olarak
degisimleri olciilmilg ve grafikleri ¢izilmistir. Displayler ilkdnce siirekli bir DC gerilim ile

700

675 e

gt —&—d=085mm
575 gt

d=1mm

Gerilim, V
)
Al

500 4 —— d=2mm

0O 10 20 30 40 50 & 70 8 9SO 100
Basancg, kPa

Sekil 6.2. Siirekli DC gerilim altinda yakma geriliminin basingla degigimi. (Neon igin)
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Elektrotlar aras: uzakliklar: farkli olan displaylerin basinca bagli olarak yakma gerilimlerinin degigimi
gozlenmigtir. Yapilan dlgiimlerin sonuglarn grafiklerle ifade edilmigtir.

Siirekli DC gerilim ile siiriilen farkl: elektrotlar aras1 uzaklifa sahip displayler i¢in bulunan minimum
yakma gerilimleri ve bu gerilimlerin elde edildigi basing degerleri sunlardir. d=0.5 mm igin 30 kPa
basingta 465 volt, d=Imm igin 25 kPa basing altinda 536 volt ve d=2mm igin 20 kPa basingta 572
volttur. Displaylerde kullanilan gaz neondur.

610 /
590
570 A ‘// r

510 4 '

470

0 M0 20 30 40 650 60 70 8 90 100

Gerilim, V
8 &
AN

Sekil 6.3. Siirekli DC gerilim altinda yakma geriliminin basingla degisimi. (Neon-argon karisimi igin)

Sekil 6.3. de neont+%0.1 argon gaz kangim1 doldurulmug ve elektrotlar arasinda 0.5 mm ve 1 mm
uzaklik olan iki display i¢in yakma geriliminin basingla degigimi gosterilmistir. d=0.5 mm igin
minimum yakma gerilimi 35 kPa basingta 471 volt iken d=I1mm igin 30 kPa basingta 540 volttur.

Ikinci agamada displaylerin anot ve katoduna aym faz ve frekansta fakat ters polariteye sahip kare
dalga uygulanmstir. Olgiimlerde kullanilan siiriicii devre Sekil 6.4. de verilmistir.

Displayin anot ve katotuna kare dalga uygulanarak istenilen noktalar yakilmaktadir. Display iizerinde
bir nokta segilerek anoduna 0-300 V veya 0-400 V arasinda degisen sabit gerilim , katoduna buna ters
yonde bir gerilim uygulanarak yakma gerilimi 6l¢ilmiigtiir.
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d=0.2 mm ve 0.5 mm igin basing ile yakma geriliminin degigimi Sekil 6.5. de verilmisgtir. Kare dalgamn
frekanst 1 kHz dir. Displayler neon gaz ile doldurulmustur ve elektrot malzemesi olarak krom-giimiis

kullanilmgtir.
-5V -V +V
5 1K 5 10K 10K
UL 28 va VK
T 15K
1K
+5V
Sekil 6.4. Siiriicii devre.

Displayin anot gerilimi 0-300 volt arasinda defisen kare dalgadir. Bu durumda bulunan en diisiik katot
gerilim degerleri elektrotlar arast uzakhigi 0.2 mm olan display igin 50 kPa basingtta 144 volt,
lektrotlan arasinda 0.5 mm olan displayde ise 45 kPa basingtta 168 volttur.

—— d=0.2mm

—=&— d=0.5mm

Gerilim, V

100 +——+—+—+—+———t—————t————t———
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Baang,kPa

Sekil 6.5. Elektrotlar aras1 uzakligi 0.2 mm ve 0.5 mm olan displaylerin yakma gerilimlerinin basingla
degisimi. Anot gerilimi Va=300V.




Gerilim, v
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Sekil 6.6. d= 1 mm ve 2 mm i¢in yakma gerilimlerinin basingla degisimi. Va= 400 V

Elektrotlar aras1 uzakliklari 1mm ve 2 mm olan displayler i¢in yakma geriliminin basingla degigimi
Sekil 6.6. da gosterilmistir. Bu displayler icin anot geriliminin tepe degeri 400 volta ¢ikanldig igin
grafikleri diger ikisinden ayn ¢izilmigtir. Yapilan olclimler sonucunda en diisiik katot gerilimleri,
d=1mm olan display icin 35 kPa basingtta 105 volt ve d=2mm olan displayde ise 25 kPa basingtta 260

volttur.

375

Gerilim, V

176
180
125

275 1.
250 |

100 I

———d=02
—g—— d Z0.5mm
—e— d=Ilmm

——— d 22mm

Sekil 6.7. Neon-Argon karisimi igin yakma gerilimi grafikleri. F=1kHz
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Aym Olgiimler displaylerin icine neon ve % 0.1 argondan olugan gaz kangimi doldurularak
tekrarlanmugtir. Bu gaz kartsimina Penning kangimi adi verilmektedir

Neon-argon gaz karigimi ile doldurulmusg displayler i¢in yapilan élgiimler sonucunda gizilen grafikler
gekil 6.7.te verilmigtir. Burada d=0.2 mm, d=0.5 mm, d= 1mm, d= 2mm igin elde edilen en diisiik katot
gerilimleri sirasiyla, 60 kPa basingta 163 volt (anota uygulana gerilimin tepe degeri 300 V), 55 kPa
basingta 82 volt, 45 kPa basingta 134 volt ve 35 kPa basingta 290 volttur.

Displayler yapilirtken elektrot malzemesi olarak altin ve giimil olmak iizere iki tiir malzeme
kullamilmmgtir. Ayni elektrotlar aras1 uzaklia sahip olan biri altin dieri giimiis elektrotlu iki displaye
neon gaz doldurularak basinca bagl olarak yakma gerilimleri 8lgiilmiigtiir. Olgiimlerden yararlanarak
cizilen grafik sekil 6.8. de verilmigtir. Anot ve katota uygulanan kare dalganin frekans: 10 kHz ‘dir.

180

165 f
150 & F"D/D/E(
135 —un— Cr-Ag

120 \L\k — 43— CrAu

105

Geritim, V

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20
Basng, kPa

Sekil 6.8. Dejisik elektrot malzemeleri igin yakma geriliminin basingla degigimi.

Her iki displayin de en diisiik yakma gerilimleri 40 kPa basingta elde edilmigtir. En diigiik katot gerilim
degerleri giimiig icin 105 volt ve altin i¢in 97 volt olarak bulunmugtur.

Elektrotlar aras1 uzakligs 0.5 mm olan krom-giimiis elektrotlu displaye neon gazi doldurulmugtur. Bu
displayin anot ve katotuna uygulanan kare dalganin frekans1 degigtirilerek yak?ma geriliminin basinca
bagl olarak defisimi gozlenmistir. Elde edilen sonuglar sekil 6.9.da grafik olarak verilmigtir. 1 kHz



i¢in yapilan o6lgiimlerde anot gerilimi 0-300 volt arasinda degisirken diger frekanslarda 0-400 volt
arasinda degisen bir kare dalgadir. Buna gore 1 kHz igin elde edilen katot gerilimi 45 kPa basingta 168
volt, 10 kHz igin 40 kPa basingta 111 volt, 30 kHz i¢in 30 kPa basingta 247 volt ve 50 kHz i¢in 20 kPa
basingta 260 volttur.

350 \\
325
\l ’/jMJ o F =1kHz

—eo— F=10kHz

—s— F=30kHz

Gerilim, V

—0— F=50kHz

0O 10 20 30 40 50 60 70 8 9% 100
Basng, kPa

Sekil 6.9. Yakma geriliminin frekansla degigimi.

On cam yiizey /Arka cam yiizey

Katotlar

Anotlar

Sekil 6.10. Farkl elektrot genisliklerine sahip displayin yapisi.
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Sekil 6.10. da goriildiigii gibi farkl: elektrot genisliklerine sahip bir display yapilmugtir. Bu displayde
elektrot geniglikleri sirasiyla 0.5 mm, 1 mm, 1.2 mm, 1.5 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 10 mm'dir. Bu
display ile elektrot genigliginin yakma gerilimine etkisi incelenmigtir. Aym zamanda her bir elektrot
geniglifi igin 151k giddeti 6lgiilmiistiir. Yapilan dl¢iimler Sekil 6.11. deki grafikle gosterilmigtir.

05 1 12 15 2 3 4 10
Elektrot geniplidi

i lgk dddeti, MA/m —%— Garilim, V

Sekil 6.11. Elektrot genigliginin yakma gerilimine ve 151k siddetine etkisi.

Sekil 6.12. deki grafik elektrotlar arast uzaklig: (d), 0.2 mm, 0.5 mm, 1 mm ve 2 mm olan displayler
icin 151k giddetinin degigimini verir.

70 \

65 \-\

60 \

55 \

50 . \l\.

45

Igtk siddeti, mWin

0.2 5 1 2
Elektrotlar aras uzakhk, mm

Sekil 6.12. Elektrotlar aras1 uzaklikla 151k siddetinin deZigimi.
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7. BOLUM
DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRMESI

Bu calismada yapilmas: planlanan 7x9 cm boyutlarinda DC plazma displayler gergeklestirilmigtir.
Caligmanin en bilyilk parcasi olan displayin yapim teknigi beginci béliimde anlatilmigtir. Display
boyutlan sabit kalmak iizere elektrotlar arasi uzaklik, elektrot genisligi, elektrot malzemesi, displaye
doldurulan gaz ve basincin yakma gerilimine etkisi ayn ayn incelenmistir. Olgiim degerleri altinci
boliimde grafiklerle verilmigtir.

Displaylerin anot ve katot elektrotlan arasinda 0.2 mm, 0.5 mm, 1Imm ve 2 mm uzaklik bulunmaktadir.

Elektrot malzemesi olarak altin ve giimiis segilmistir, bu metallerin cam yiizeye yapigmas: igin krom
kullamlmgtir. Displayler 7x5 resim elemanindan olugmustur, her resim elemaninda 81 display hiicresi
(elektrot kesigim noktas1) bulunmaktadir. Yapilan dlgiimlerde resim elemam temel alinmigtir. Elektrot
geniglikleri 0.4 mm ve elektrotlarin arasindaki bogluk 0.6 mm'dir. Dokuz elektrot bir resim elemamm
olusturmak iizere grup olusturmugtur. Bir resim elemaninda olugan degarjin komsu resim elemanlarim

etkilemesini onlemek icin elektrot gruplan arasinda 1.2 mm arabik birakilmigtir. Resim elemam 8.5
mm? dir.

7.1. Basing ve elektrotlar arasi uzakhgin yakma gerilimine etkisi

Elektrotlar arast uzaklig1 0.2 mm, 0.5 mm, lmm ve 2 mm olan displaylerin, yakma gerilimlerinin
basingla degisimi sabit elektrot genisligi i¢in incelenmigtir. Elektrotlar aras1 uzakligin her degeri igin en
diigiik yakma gerilimleri ve bu gerilimlerin elde edildigi basing degerleri saptanmustir. ilk once siirekli
DC gerilim igin Slgiimler alnmgtir. Kullamlan displaye neon gazi doldurulmugtur, neon - argon ile
doldurulan display i¢in de yaklagik sonuglar elde edilmistir. Olgiimler sonucunda bulunan degerler
Tablo 7.1.de verilmisgtir.

Tablo 7.1.Neon gaz ile siirekli gerilim uygulandiginda elde edilen en diigiik yakma gerilimleri




69

sonra resim elemanindan ayn1 verim elde edilememektedir. Akimi sturlamak igin resim elemanlarina
biiyiik degerli direngler baglandifinda ise hem yakma gerilimi artmakta hemde desarj bdlgesi
degigmektedir.

Bu nedenle elektrotlara kare dalga uygulanmigtir. Displayin anotuna yerine gore 0-300 V veya 0-400 V
arasinda degigsen kare dalga uygulanmigtir. Katoduna ise yakma gerilimini saptamak {izere
degiskengenlikli kare dalga uygulanmistir.

Siiriicii devrede anot gerilimi siirdiirme gerilimi olarak sabit degerde tiim anotlara uygulanirken katod
gerilimi yakma darbesi olarak iglem gorerek displayi adreslemek igin kullamlabilir. $ekil 6.4.de
gosterilen devre yardimiyla anot ve katoda aym fazda fakat ters polaritede kare dalga uygulandiginda
elde edilen sonuglar Tablo 7.2. ve 7.3. de verilmigtir.

Tablo 7.2. Neon gaz ile kare dalga uyariminda elde edilen en diigiikk yakma gerilimleri.

Tablo 7.3. Neon-Argon gaz kangum ile kare dalga uyariminda elde edilen en diigiik yakma gerilimleri.

Olgiim sonuglan incelendiginde, elektrotlar arasi uzaklifs daha az olan displaylerin daha diigiik
gerilimde ve daha diigiik basingta yandi1 goriilmektedir. Basing olarak vakum basinc: dlgiilmiigtiir. d
uzakhigy arttik¢a buna bagli olarakyakma gerilimi ve minimum yakma geriliminin olustuu basing
deferi artmaktadir. Paschen minimum noktas: elektrotlar arasi uzaklikla defismektedir. Yapilan
olgiimler bunu dogrular niteliktedir. Elektrotlar arasindaki uzaklik arttik¢a iyonlagma igin gerekli alan

siddetini saglamak icin gerilim artar. ;

X
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7.2. Kullanilan gazin yakma gerilimine etkisi

Plazma displaylerde 1sik veriminin iyi olmasi nedeniyle neon gazi kullanilir. Temel bilesen neon
olmakla birlikte bazen az miktarlarda ksenon veya argon gibi diger gazlar eklenebilir. Neon gazina
%0.1 oraninda argon gaz eklenerek olusturulan gaz kangsimi Penning kansimi olarak adlandirilir .
Penning kanigimu displaylerde yaygin olarak kullamlan bir gaz karigimidir. Bu karigim gerilimi

diigiirmek amaciyla kullanilir.

Neon-argon karisimu ile yapilan 6lgiimlerde gerilimin azalmayip aksine yiikseldigi gozlenmigtir. Bu
duruma Tiirkiye'de gaz kansimi yapilirken oramin iyi ayarlanamamasinin veya gaz safhfinin
bozulmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenlerden dolay: saf neon gaz ile daha iyi sonuglar
alinmustir.

Olgiilen minimum yakma gerilimleri ve bu gerilimlerin elde edildigi basing degerleri neon gaz igin
Tablo 7.2.de, neon-argon kangimi icin ise Tablo 7.3. de verilmigtir.

7.3. Elektrot malzemesinin yakma gerilimine etkisi

Beginci boliimde agiklanan nedenlerden dolay: displaylerde giimiis ve altin olmak iizere iki tiir elektrot
malzemesi kullaniimigtir. Bu malzemelerin cam yiizeye yapismasini saglamak i¢in ince bir tabaka krom
kullaniimagtir.

Elektrotlar arast uzakliklari, elektrot geniglikleri aym olan ve neon gazi ile doldurulmug biri giimiig
digeri altin elektrotlu iki displayden oOlciimler alinmigtir. 1 mm elektrotlar aras1 uzakhfa sahip
displayde Cr-Ag icin elde edilen minimum yakma gerilimi 505 volt, Cr-Au i¢in minmum yakma
gerilimi ise 497 volttur. Minimum yakma geriliminin elde edildigi basing her ikisinde de 35 kPa'dir.

Sonuglara bakildifinda altimn minimum yakma geriliminin daha diigiik oldugu goriilmistiir. Bunun
nedeni altinin daha iyi iletken olmasi ve oksitlenmemesidir. Giimiis elektrotlar iiretim sirasinda

oksitlenmektedir, buna ragmen giimiis ile de iyi sonuglar elde edilmistir.

Altin ve giimiigiin problemi pahali olmalaridir. Ozellikle seri iiretimde bu metallerin kullanilmas:
display maliyetini artiracagi icin tavsiye edilmez. Bunun yerine en az altin kadar iyi sonuglar verecek
olan bakir kullamlabilir. Bakir hem kolay bulunabilen hem de ucuz bir malzemedir. Bakinin tek
problemi ¢ok cabuk oksitlenmesidir. Bunun oniine gegmek igin bakir mutlaka iki metal tabakasinin
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krom bakinn cama yapigmasim saglarken, iistte bulunan krom tabakasi bakirin oksitlenmesini
Onleyecektir.

Burada karsilagilabilecek problem asindirma sirasinda bakinn kromdan daha hizhh bir gekilde
aginmasidir. Bu sorun da beginci béliimde anlatilan soyma (lift-off) teknigi ile ortadan kaldinlabilir.
Bundan bagka e-beam buharlagtirma ile kaplama sirasinda olugturulan aluminyum-bakir alagimlar1 da
iyi sonuglar vermektedir.

7.4. Elektrot genisliginin yakma gerilimine etkisi

Olgiimlerde kullanilan displayin elektrot geniglifi 0.4 mm'dir. Elektrot geniglifinin yakma gerilimine
etkisini incelemek iizere gekil 6.10.da gosterildigi gibi bir display yapildi. Display iizerinde bulunan
elektrotlarin geniglikleri sirastyla, 0.5, 1, 1.2, 1.5, 2, 3, 4 ve 10 milimetredir. Elektrotlar aras1 uzaklik ve
basing sabit olmak iizere her bir elektrot genigligi igin yakma gerilimleri 6lgiildii.

Bu odlgiimlerden elde edilen verilere dayanarak, yakma geriliminin elektrot genisliginin artmas: ile
azaldify séylenebilir. Elektrot genigligi ile yakma gerilimi ters orantilidir. ( Elektrik alan dagiliminin
etkisi ile)

Elektrot genigliginin artmasi gerilimi diigirmekle beraber, 151k verimini de diisiirdii§ii i¢in uygun
degildir. Ciinkii genig elektroflar 151k ¢ikisimi maskeler. Ayrica genis elektrotlarda 1sik diizgiin bir
sekilde yanmaz, énce hiicrenin bir kogesinde yanmaya baslar, daha sonra elektrot alanina yayilir.

7.5. Isik verimi

Olgiimlerden elde edilen diger bir sonug 151k siddetinin elektrot genislifi ve elektrotlar arasi uzaklikla
degismesidir. Isik siddeti hem elektrot geniglifi hem de elektrotlar arasi uzaklikla ters orantihi
olmasidir. Akim ve frekans arttikga 151k giddeti de artmaktadur.

7.6. Frekansin yakma gerilimine etkisi

Displayin anot ve katotuna uygulanan kare dalgamin frekansi arttik¢a akim ve yakma gerilimi
artmaktadir. Sekil 6.9. da sabit elektrot uzakliina sahip displaye uygulanan kare dalganin frekans 1
kHz, 10kHz, 30kHz ve 50 - kHz olarak degistirilerek ile elde edilen olgiimler grafik olarak ifade
edilmigtir. Goriilecegi iizere frekans arttik¢a minimum yakma geriliminin degeri artmaktadir.
Elektrotlar arasi uzakiik, d=0.5 mm'dir. 1 kHz, 10kHz, 30kHz ve 50 kHz frekanslan icin elede edilen
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minimum yakma gerilimleri sirastyla 468 V, 511 V, 647 V ve 660 V'tur. Bunun sebebi frekans arttikega
displayin kapasitif etkisinin artmasidir. Kapasitif empedans arttik¢a uygulanan gerrilimde artmaktadir.

DC displaylerde bir resim elemaninda desarj olusturuldugunda bu desarjin komsu resim elemaniarina

atlamamas1 igin, elektrotlar arasina desarji siurlandiran  delikli  bir yalitkan malzeme
yerlegtirilmektedir. Bu galismada yalitkan malzeme kaldirilmigtir. Degarjin bitigik resim elemanlarina
yayilmamasi i¢in resim elemanlan arasinda 1.2 mm'lik bosluk birakilmigtir. Bu yap1 resim eleman
sayisinin az ve ¢oziintirliigiin 6nemli olmadig: bu tip displaylerde kullamlabilir. Yiiksek ¢dziiniirlitkli
display gerceklestirilmek istendifinde AC display tipi tercih edilmelidir. AC plazma displayde
elektrotlar daha az araliklarla yerlestirlebilir. Elektrotlarin iizerine yalitkan malzeme olarak SiO»

kaplanabilir. Bu durumda desarjin atlamasi s6z konusu olmayacag: gibi kapasitif etkiden yararlamlarak

daha diisiik gerilimlerde caligilabilecektir. Efer dordiincii bdliimde bahsedildigi sekilde yalitkan
malzemenin iizerine MgO kaplantrsa ¢aligma geriliminin daha da diigmesi saglanacaktir.

Gergeklegtirilen DC plazma displayde optimum g¢aligma kosullarmin saptanmasi igin incelemeler
yapilmustir. Bu incelemeler sonucunda displayin elektrotlar aras: uzakliginin d=0.2 mm segilmesi uygun
olacag: goriilmiigtir. Bu ¢aligmada elektrotlar arast uzaklify saglayan madde (spacer) olarak teflon
kullanilmgtir. Teflon sicaga dayaniklilifi ve en onemlisi vakum ortamunda kirlilik yaratmamasi
nedeniyle uygun bir malzemedir. ¢= 0.1 mm ye kadar teflon ile iyi sonuglar alinmigtir.  d=0.1 mm igin
denemeler yapilmug, ancak yeterince diizgiin bir aralik saglanamamigtir. Spacer igin diigiik ergime
sicaklifina sahip bir cam bulunabilirse bu durumda 0.1 mm inmek miimkiin olacak, hemde yapistirma
iglemi bu malzeme ile yapilabilecektir.

Elektrot geniglifi olarak 0.4 mm secilmigtir. Bu uygun bir degerdir, daha ince elektrotlar 151k verimi,
iletkenlik, asindirma sorunlan ve yakma geriliminin artmasi dolayistyla kullamlmanmustir.

Elektrot yapis1 tek renkli ve matris adreslemeli displayler i¢in uygundur. Biiyiik displaylerde matris
adresleme yerine daha basit siiriicii devre yapisi gerektiren ve daha az maliyetli 6telemeli adresieme
kullanilabilir. Bu durumda elektrot yapisi kivrimli  (meander) olarak gerceklestirilebilir. Renkli
displaylerde ise renk elde etmek igin kullanilan ve displayin yiizeyine kaplanan fosfor tozunun émriinii
uzatmak icin yiizey desarji kullanilmalidir. Bu durumda elektrot yapis1 érnekleri dérdiincii boliimde

verildigi gibi yiizey desarjina uygun segilmelidir.

Elektrot malzemesi olarak altin ve giimiig ile iyi sonuglar alinmigtir ancak bu malzemeler maliyeti
onemli derecede artiracafi igin seri iiretimde kullanilamaz. Daha 6nce de sozedildifi gibi soyma
(lift-off) teknigi ile ii¢ katmanli Cr-Cu-Cr elektrot yapis1 diigiik maliyeti ve iyi iletkenligi nedeniyle

uygundur. Eger bu miimkiin olmazsa Al-Cu alagimlart da elektrot malzemesi olarak kullanlabilir, 7" " ..
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Displaye doldurulacak gaz neon olabilir. Eger saglikli bir karigim elde edilebilirse daha diigiik yakma

gerilimi saglayacag icin Penning kangimi (Ne+%0.1 Ar) tercih edilmelidir.

Gergeklestirilen display, uygun siiriicii devreler tasarlanarak karakter display olarak kullamlabilir.
Displayler ard arda eklenerek yiiriiyen 151k tipinde reklam amagl display olarak yararlamlabilir.
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