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OZET

Elektrik yiikleri, elektriksel gaz desarj cihazlarmin dielektrik materyalleri
izerinde depolanabilir. Elektriksel gaz desarj cihazinin dielektrik
materyalleri {izerinde depolanan yiikler, cihazin potansiyel dagilimini ve
ateslenme kosulunu degistirir. Bu ¢aligmada, dielektrik ylizeyler tizerine yiik
depolanmasimi  incelemek igin, dielektrik yiizey polarizasyonunun
yapilabildigi bir desarj cihazi kullanildi. Desarj cihazinin dielektrik geperleri
tizerine depolanmus yiiklerin Olglimii olarak, ateslenme voltaji degerleri
6lciildii ve polarizasyon potansiyelinin ateslenme voltaji degerlerine giiglii
etkisi ispatlandi.

Anahtar Kelimeler: Plazma, gaz desarjlar, He, dielektrik ytizeyler, yiik
depolanmasi.

INVESTIGATION OF SURFACE POLARIZATION
CHARGES IN He GAS DISCHARGES

ABSTRACT

Electrical charges might accumulate on dielectric materials in electrical gas
discharge devices. The charges accumulated on dielectric materials in an
electrical gas discharge device change the potential distribution and
breakdown condition of the device. In this study, to investigate the charge
accumulation on the dielectric surfaces was used a discharge device that
allows dielectric surface polarization. It was measured the breakdown
voltage values as a measurement of the accumulated charges on the dielectric
walls of the discharge device and strong effect of the polarization potential on
the breakdown voltage values was proved.
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1. GIRIS

Plazma televizyonlarinda ve diger diiz panel plazma ekranlarinda (PPE-
Plasma Display Panel) goriintiiyli olusturan piksellerin 151k kaynagi,
dielektrik tabakalar iginde Uretilen gaz desarj (genellikle dielektrik bariyer
desarj) plazmalaridir [1]. Dielektrik tabakalar arasinda plazmanin olusmasi
icin uygulanan voltaj sinyali (writing pulse), plazma igindeki yiiklerin
polarize olmasma neden olur [2]. Sekil 1’de gosterildigi gibi, polarize
elektrik alan, uygulanan elektrik alana zit yonlii olur ve desarj akimim
sifirlar; yani plazmay1 sondiriir. Voltaj sinyali uygulaniyor olmasima ragmen
dielektrik tabakalar i¢inde plazmanin olugmamasi, ikinci voltaj sinyali
uygulanana kadar herhangi bir piksel igin 1g1k iiretilmedigi anlamina gelir.
Bu durum, plazma televizyonlarinin ve diiz panel plazma ekranlarinda enerji
dengesini yani goriiniir 151k-giris glicti oranim etkilemektedir. Bu etki, giris
gliciinlin bir kismimin gortiniir 15182 doniigmemesinden dolayi, cihazin
veriminin diigmesine sebep olur. Bununla birlikte dielektrik yiizeyler
tizerinde depolanan bu yiikler, herhangi bir pikselde desarjin olusturulmasi
icin gerekli voltajin (sustaining pulse) daha diisik olmasmna neden
olmaktadir [3].

Plazma televizyonlarinda karsilagilan bu durum diger gaz desarj cihazlarinda
da meydana gelmektedir. Herhangi bir elektriksel gaz desarj cihazinmn
dlelek’mk ylizeylerinde, desarj siiresince hatta desarj sona erdikten sonra,
elektriksel yiikler depolanmaktadir. Depolanan bu yiikler nedeniyle desarj
cihazinin potansiyel dagilimi ve cihaz igindeki elektrik alan 6nemli derecede
degismis olur [4, 5, 6, 7]. Bu durumda ayni desarj cihazinda tekrar degar;
olusturulmak istenilirse, ateslenme voltajinin (herhangi bir gaz desarj cihazi
iginde plazmanin olusmast i¢in uygulanmasi gereken minimum voltaj
degeri-breakdown voltage) ayni kalmadigi goriiliir [8]. Bu nedenle biz bu
caligmada, ateslenme voltajinin dielektrik yiizeyler iizerine depolanan yiikler
ile nasil degistigini inceledik. Bunun i¢in Romanya, Kostence’deki Ovidius
Universitesi’nde kurulan 6zel bir deneysel diizenek [9, 10] kullamildi. Bu
dizenek, desarj olustuktan sonra, desarj cihazinin dielektrik yiizeyleri
dogrultusunda (desarjin olusmas i¢in uygulanan voltaja dik dogrultuda) yeni
bir voltajin (polarizasyon voltaji olarak adlandirildi) uygulanilmasina izin
vermektedir. Bu sistem ile tretilen He gaz desarjlarmin (glow desarj)
ateslenme voltaji degerlerinin, uygulanilan polarizasyon voltaji ile degisimi
incelenildi.
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Sekil 1. PPE’nin akim ve voltaj pulslart.
2. DENEYSEL DUZENEK

Farkli  gazlarin  desarjlarimin  tiretilmesine  ve  yiizey  ylklerinin
polarizasyonuna izin veren ve polarizasyon voltajinin ateslenme voltajina
etkisinin incelenilmesi i¢in kullanilan deneysel diizenek sematik olarak
Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2’de verilen deneysel diizenek, i¢ yarigaplart 2 mm, dig yarigaplari
8mm ve uzunluklari 15 mm olan iki silindirik metal (paslanmaz ¢elik)
elektrotu bulunan bir cam desarj tiptdiir. Elektrotlar arast uzaklik 50mm’dir.
Desarj tiipiiniin ¢ap1t 25 mm’dir. Desarj tiiptiniin orta bolimii elektrotlardan
esit uzakliklarda olacak sekilde 3 mm yaricapinda 20 mm uzunlugunda
daraltilmis bir tiip (kapiler tiip) haline getirilmistir. Bu desarj tiipliniin
merkezinden 0.5 mm ¢apmda bir tungsten tel gecirilmistir. Bu tungsten tel
tiimiiyle pyrex cam ile sikica kaplanmistir. Ayni sekilde elektrotlara voltaj
uygulanabilmesi i¢in elektrotlara dogru baglanilan metal pargalar da tiimiiyle
cam ile kaplanmistir. Bu, desarj tiipii i¢inde olusan plazmanin yalnizca
elektrotlar arasinda olusmasi agisindan 6nemlidir. Bu elektrot baglantilarinin
ve tungsten telin desarj tipiinden ¢ikis bolgeleri, Varian Vakum
Teknolojilerinden alinan torr-seal denilen 6zel madde ile kaplanmistir. Torr-
seal sivi seramiktir. Kurudugunda kaplanildigi bolgeden gaz sizintisi
olmasma izin vermez. 6 mm c¢aph kapiler tiip, polarizasyon voltajinin
uygulanilabilmesi igin aliminyum folyo ile kaplanilmistir. Bu aliiminyum
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folyo ile merkeze yerlestirilmis ve cam ile kaph tungsten tele, kapiler tiip
icinde olusan plazmanin elektrik yiikierini polarize etmek ve kapiler tlipiin i¢
yiizeylerine  elektriksel ~ yiikleri  depolamak  ig¢in  dc  volta]
uygulanilabilmektedir. Bu voltaj, polarizasyon voltaji olarak adlandirildi.
Elektrotlar arasina voltaj uygulamak i¢in, ayri bir dc voltaj giic kaynagi daha
kullanilmaktadir. ~ Elektrotlar tizerine ve polarizasyon i¢in uygulanan
voltajlar voltmetreler ile, desarj akimi ise bir ampermetre ile izlenmektedir.
Balast direnci yaklagik olarak 6 kQ segilmistir.

Udcsarj

“RB ; )Idesarj
cam
W cubuk \} Al folyo I |

0 O

He Upolarizasyon

DP
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Sekil 2. Deneysel diizenegin sematik gosterimi. Rg; 6 kQ degerinde balast direnci,
DP; Difiizyon pompasi, MP; Mekanik pompadir.

Sekil 2’de sematik olarak gosterilen sistem, 10” torr’un altindaki basing
degerlerine ulasabilecek bir mekanik -ve difiizyon pompalarina sahiptir.
Sistemin basmeci dijital olarak gozlenebilmektedir. Sisteme iki ve ya daha
fazla gaz tiipii monte edilebilmektedir. Bu, sistemin ¢esitli vana sistemleri
yardimiyla istenilen basingta saf gazla veya gaz kangimlan ile
calisabilmesini saglamaktadir.
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3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Elektriksel gaz desarjlarda ateslenme voltaji degeri, gazin cinsi, elektrotlar
arast uzaklik ile gaz basincinin ¢arpimi gibi deneysel parametrelere baglidir.
Bu nedenle deneysel c¢alismalara baslamadan Once, desarj cihazinin
dielektrik yiizeylerinde depolanan yiiklerin ateslenme voltajma etkisini
incelemek i¢in deney parametreleri, gazin (veya gaz karigiminin) cinsi, gaz
basinci, uygulanilan polarizasyon voltaji degeri, polarizasyon yond,
ateslenme voltaji 6l¢timiinden 6nce desarj siiresi (At; ; polarizasyon voltaji
uygulanma siiresi) ve desarj sondiriildiikten sonra ateslenme voltaji 6l¢timii
arasindaki bekleme siiresi (At, ; bekleme siiresi) olarak belirlendi.

Bu sistem ile yapilan daha onceki ¢alismada, sabit bir basingtaki saf gaz i¢in
olusturulan gaz desarjlarda, uygulanilan polarizasyon voltajinin degeri ile
ateslenme voltajinin nasil degistigi incelendi [9]. Polarizasyon voltajinin
arttirilmasina bagh olarak, ateslenme voltaji degerinin azaldig1 gozlendi. Bu
calismada uygulanan polarizasyon voltaji sabit tutuldu. Daha Onceki
calismanin tersine gaz basinct (P) degistirildi. Elektrotlar arasi uzaklik (d)
sabit oldugu icin farkli basinglar i¢in farkli P x d degerleri elde edildi.
Bilindigi gibi ateslenme voltaji-P x d degisimi ile Paschen egrisi elde edilir
[11,12]. Bu sekilde polarizasyon voltaji uygulanmadan elde edilen Paschen
egrisi ile polarizasyon voltaji uygulandiktan sonra elde edilen Paschen egrisi
kiyaslandi.

Yapilan deneyde, desarj cihazi igine 2.16 torr degerindeki basinca sahip He
gazi yerlestirildi. Aliminyum folyo ile merkezi tungsten tel arasina U,=550
V degerinde bir polarizasyon voltaji uygulandi. Polarizasyon yonii negatif
olarak se¢ildi. Daha sonra elektrotlar arasina voltaj uygulanilarak elektrotlar
arasinda He gaz desarji tretildi. Bu sirada desarj akimu izlendi ve belirli bir
degerde (25 mA) sabit tutuldu. Bu sekilde polarizasyon voltaji uygulanarak
At;= 45 saniye beklendi. Baska bir deyisle dielektrik yiizeyler tizerine At;=
45 s stire ile yiik depolanmasi saglandi. Bundan sonra desarj sondiriildd,
polarizasyon voltaji devreden ¢ikarildi ve At,= 20 s beklendi. Bekleme
stiresi énemli bir parametredir. Bu siire iginde dielektrik ylizeyler tizerine
depolanan yiiklerin bir kism1 hatta timi yok olmus olabilir. Daha sonraki
deneylerde sadece bu parametrenin degisimi incelenecektir.  Bekleme
stiresinden sonra elektrotlar arasinda tekrar helyum gaz desarji olusturuldu
ve bu sirada ateslenme voltaji degeri 6l¢iildii. Deney, 4.2 torr, 4.6 torr, 8.4
torr farkli basinglart i¢in tekrarlamild:. Her basing i¢in ateglenme voltaji 10
kez ol¢tildii ve ateslenme voltaji degeri olarak bunlarin ortalamasi kullanildi.
Bu sekilde polarizasyon voltaji- uygulayarak olusturulan helyum gaz
desarjlarinin ateslenme voltaji degerleri, elektrotlar arasi uzaklik sabit
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oldugu i¢in farkli P x d ¢arpimlan i¢in incelendi. Elde edilen deneysel
sonuglar Sekil 3’de verilmistir. Sekil 3’de ayn1 zamanda polarizasyon voltaji
uygulanmadan elde edilen helyum gaz desarjlar1 igin elde edilen ateslenme
voltaji degerleri de kiyaslama olmasi i¢gin verilmisgtir. Bu referans Slgtimleri
alimrken de ateslenme voltaji degerleri 10 kez olgildii ve bunlarin
ortalamast kullanildi. Referans 6l¢timleri tekrarlanirken her 6lglim arasinda
20 s beklenildi. Bu, desarj cihazi i¢inde bir Onceki Olgim sirasinda
olusturulan desarj yiklerinin, ikinci 6l¢limii etkilememesi ya da esit 6lgtide
etkilemesi icin yapilmistir.
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Sekil 3. Helyum gaz desarjlart ateslenme voltaji degerlerinin, polarizasyon voltaji
uygulandiginda ve uygulanmadiginda, P x d ¢arpimu ile degisimi. U,: polarizasyon
voltaji degeridir.

Sekil 3, helyum gaz desarjlarinin polarizasyon voltaji uygulanarak ve
uygulanmaksizin Paschen egrileridir. Desarjlar tizerine polarizasyon voltaji
uygulanildiginda ateslenme voltaji  degerlerinin daha kiiciik c¢iktig
goriilmektedir. Bu, polarizasyon voltaji ile desarj cihazinin dielektrik
yiizeyleri {lzerine yonlendirilen ve depolanan yiizey yiiklerinin bir
sonucudur. Dielektrik yilizeylerde depolanan bu yiikler, bir sonraki desarjin
olusmast i¢in gerekli yiik tretimini ve yiik artirnmimi kolaylastirmakta ve
daha diistik voltajlarda gaz desarj ateslenmesi olusmaktadir.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 7(1) 86 AKU-Journal of Science 7(1)



He Gaz Desarjlarinda Yiizey Polarizasyon T.AKAN, V. CIUPINA, R. VILADOIU, G. MUSA

Deneylerimizde gozlenen ilging bir durumun daha alti ¢izilmelidir. Cam
desarj cihazinin polarizasyon iglemi yapildiktan sonra, ateslenme voltajinin
6l¢timil sirasinda, ¢cok kisa bir stire desarj akimi ve kisa silirede sénen bir 151k
sinyali (ligth pulse) izlenmektedir. Bu olay, gazin gergek ateslenmesinden
once olusmaktadir. Bu kivileim (spark) gibi ¢ok kisa siire ve ateslenme
oncesi olusan desarj (pre-breakdown discharge)’m yayinladigi 1sik ¢ok
siddetlidir ve bir saniyeden daha az siirmektedir. Bu olay, desarjin gercek
ateslenme voltajindan daha kiigik uygulama voltajlarinda meydana
gelmektedir. Gergek desarjdan &nce olusan bu kisa siireli desarj, dielektrik
ylizeyler tiizerinde depolanan yiklerin bir kisminin bosalmasi sonucu
olusabilir. %20°si hava olan 5 torr’luk hava-helyum gazi karigiminda elde
edilen, ateslenme (breakdown) ve ateslenme 6ncesi (pre-breakdown) voltaj
degerleri Tablo 1’de bir 6rnek olarak verilmisgtir.

Tablo 1. Ateslenme 6ncesi kivileim desarj olusum voltajlar: [13].

Kivileim gériinme voltaji (V) | Gergek ateslenme voltaji (V)
(Pre-breakdown) (Breakdown)

639 980

622 758

639 668

639 899

638 899

4. YORUM

Elde edilen deneysel sonuglar, polarizasyon voltajinin helyum gaz
desarjlarinin ateslenme voltaji degerlerini 6nemli derecede etkiledigini
ispatlamaktadir. Kullanilan deneysel diizenek, ateslenme voltaji degeri
degisimini kullanarak, desarj cihazi ¢eperlerine depolanan yiizey yiiklerinin
incelenilmesine izin vermektedir. Diiz panel plazma ekranlarinda oldugu
gibi dielektrik bariyer desarjlarimin kullanildigi sistemlerde, desarj siiresi
kisa stirmektedir. Bu sistemlerin gelismesi, desarj siiresinin uzatilmasi ve
boylece bu sistemlerin veriminin artmasi yoniinde olacaktir. Kullandigimiz
diizenek ile yapilan ¢alismalar, bu teknolojilerin gelismesine 6nemli katkilar
saglayacaktir. Daha sonra yapilacak calismalarda, farkli gazlar ve gaz
karigimlari, farkli gaz basinglar, farkli polarizasyon voltajlari, farkh
polarizasyon voltaji uygulama siireleri gibi diger parametreler icin deney
tekrarlanacaktir.
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