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OZET

Kizilstesi (KO) fotodetektor kararsizliklar tek gaz bosalma aralikli iyonizasyon tipli KO gériintii gevirici sistemde
deneysel olarak Townsend ve Glow modunda arastirildi. Bu tiirden sistemlerde, gaz bosalmasi durumunda, katodun
elektronik 6zelliginde olabilecek herhangi bir degisim istenmeyen bir duruma yol agabilir ve sistemde zamansal ve
mekansal kararsizliklar olabilmektedir. Bu kararsizliklarin belirlenmesi iyonizasyon tipli KO gériintii gevirici olarak
kullanilan sistemin optimizasyonunda son derece 6nemlidir. Deneysel sonuglarimiza gére 1500 V tizerinde goriintii
ceviriciye uygulanan voltajlarda akimin dalgalanmalar gosterdigi ve Gads yariiletkeninin genis ylizeyinde bu
kararsizliklarin deformasyona yol agtig1 tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: kizilotesi fotodedektor, gaz bosalma plazmasi, kirilma voltaji

ABSTRACT

The IR photodetector instabilities in a single gap gas discharge /R image converter system with ionization type have
been explored experimentally under the Townsend and glow discharge modes. In such systems under gas discharge
conditions, any changes in the electrical feature of the cathode can yield to an undesired situation and there can be
spatio-temporal instabilities in the system. The determination of these instabilities in an ionization type /R image
converter device is vital to realize the optimization of the system. According to our experimental results, it has been
found that current indicates fluctuations for the applied voltage of the image converter beyond 1500 V and these
instabilities cause some deformations on the large surface of Ga4s semiconductor.
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1. GiRiS

Yariiletken elektrotlar ile gaz bosalma diizenekleri,
genellikle, Kizilotesi sinyalleri goriiniir bdlgeye
doniistiirmek  i¢in  kullanilmaktadir [1-5]. Gaz
Bosalmasi i¢in iki yontem vardir. Bunlar Townsend ve
Glow bosalmasidir [6]. Townsend bosalmasi diigiik
akim iiretimi vs. yapan ¢ok zayif bir bosalmadir [7].
Uzay yiikii, Townsend bosalmast tarafindan
iretildiginden, gaz araligi icindeki elektrik alana
oldukea kiigiik etki edip, bozabilmektedir. Elektronlar
tiim aralikta ayni enerjiye sahiptir. Bu durumda, anot
cevresinde ortam igindeki hareketli atomlardan
maksimum 1g1tk  salmim  gbzlenmektedir  [8-9].
Townsend bosalmasi karmagik bir durum oldugu igin,
gaz bosalma aralig1 d, elektrot sekli, doldurulan gazin
tiiri ve basmg p, bosalmanin karakterinde 6nemli rol
oynamaktadir. Townsend bosalmasindan farkli olarak,
yiiksek uzay yiikii iretimi ile giiclii bir bosalma, Glow
bosalma durumunda meydana gelmektedir [5,10].
Townsend tipi bosalmalarin dinamik 6zelliklerini
incelemeye ilgi, gaz bosalma fizigi alanindaki bilginin
artirilmasina ve teknik sistemlerde bu tip bosalmanin
kullanimi ile baglantili pratik problemleri ¢ézmeye
yardim etme ihtiyacindan kaynaklanmaktadir [11].
Yariletken elektrotlar ile gaz bosalma diizenekleri,

genellikle, Kizilotesi sinyalleri goriiniir bdlgeye
doniistiirmek igin kullanilmaktadir [1-5].

2. DENEYSEL SiSTEM

Mikroelektronik gaz bosalma sisteminin (MGBS) tam
kurulumu Sekil 1(a) da gosterilmektedir [12]. Bosalma
hiicresinin temel pargasi Gads hiicrenin katot kisminda
yerlesmistir. Toplam test sistemi; sagdan sola dogru, dig
151k kaynagi, kaynaktan yayilan goériiniir 151k icin optik
lens, bir silikon filtre, bir bosalma hiicresi, bir CCD
kamera, bir vakum pompasi, bir siyah kutu ve dijital
manometreden olugmaktadir. Tim kurulumun detayli
sematik diyagrami, sandvi¢ benzeri yapiyla gosterilmis
(sekil 1(b) ). Gaz bosalma araligr iki elektrot arasina
yerlestirilmistir. Bunlardan biri SnO, ile kapli cam
tabaka digeri ise bir yariiletkenden olusmustur (Gads
vs..) Bu aralik, 45um den 323 pum ye kadar farkl
kalmliklara ayarlanabilir. CCD kamera ile kaydedilen
bosalma 151k emisyonu (BIE), bir PC ye aktarilir.(sekil
1(b)). BIE nun elektriksel 6zelligini 6l¢mek i¢in bir PC,
baz1 interface sistemler kullanilir. Hiicreden gecen
elektriksel akim ve hiicre lizerindeki voltaji 6l¢mek igin,
bir Keithley 199 marka multimetre ve bir Stanford PS
325 tip yliksek voltaj giic kaynagi kullanilir. Bu
Olglimler yazilimlar ile dijitallestirilir [12].
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Sekil 1. (a) MGBS: 1) Isik kaynagi; 2) Optik lens; 3) Silikon filtre 4) Gaz iyonizasyon sistemi; 5) CCD kamera; 6) Vakum
pompast; 7) Vakum vanasi; 8) Deney kutusu ve 9) Dijital manometre ; (b) Sandvich tipli iyonizasyon hiicresinin semast,
Ol¢iim ve kaydetme sistemi: 1) Gads materyali; 2) Numune tutucu; 3) Mikrobosalma aralik; 4) Yalitkan mika; 5) Saydam
iletken SnOZ; 6) Cam disk, 7) Goriiniir 151k demeti. Noktali kisim (¢) kisminda gosterilmistir. Gads materyali hiicrenin

ortasinda yerlesmistir. Elektrotlar arasi d mesafesi Gads ile saydam SnOZ arasindaki mikro mesafedir [12].
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3. SONUC VE TARTISMA

Kiigiik aktif hacimli gaz bosalma sistemleri son
yiizyilda biiyiik bir ilgiye sahiptir. Diren¢ dagilimli bir
yartiletken kullanmak akim dagilimmi 6nemli 6lgiide
degistirmektedir [5]. lletilen akimin degeri ve
bosalmanin tipi yariiletken katodun diren¢ dagilimmin
homojenligi tarafindan Dbelirlenir. Yariiletken gaz
bosalma yapilarinda nonlineer plazma davranislarini
anlamada biiyiik ilerlemeler kaydedilmesine ragmen,
yeterli anlatimi  saglamada fiziksel mekanizmalar
hakkindaki bilgiler yetersiz kalmaktadir. Bu caligma
kapsaminda, Townsend ve glow bosalma modunda
yartiletken fotodedektoriin sergiledigi kararsiz bosalma
sartlar1 arastirllmistir.  Townsend plazma modunda
yariiletken elektrotlu mikroplazma hiicresinde bu tip
kararsizliklarin arastirilmasi sistemimizin KO goriintii
gevirici olarak kullanilmasindan dolay1r son derece
onemlidir. Ustelik elde edilecek sonuglar kararli ve
homojen bosalmalara gereksinim duyulan diisiik-giic
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kullanilabilecektir. Bosalma bdlgesine ve dig devre
elemanina bagh olarak gaz bosalma bolgesinde diizenli
kiigik genlikli osilasyonlar, relaksasyon osilasyonlari
ya da periyodik olarak tekrar eden brekdown meydana
gelebilir [13]. Bu i{i¢ bosalma modu yariiletken
elektrotlu bosalma sistemlerinde birbirinden ayirt
edilebilir.

Sekil 2 farkli aydinlatma siddetleri i¢in Gads
fotodedektoriin neden oldugu kararsizliklari
gostermektedir. Bu kararsizliklar gaz bosalmasi GaAs
daki tasima oOzellikleri goriintiilemede hizmet ederken,
yartiletken elektrodun lineersizliginden —meydana
gelmektedir.  Elektriksel bolge kararsizliklarinin
yartiletken  elektrotta  elektrotun  N-tipi -V
karakteristigine sebep olmaktadir. Bu tip tagima
lineersizliginin SI GaAds da (bak [12]) yliksek elektrik
alan Dbolgelerinin  yayilmasindan sorumlu oldugu
bilinmektedir. Sunulan karakteristikler ~diizlemsel
yapmin yariiletken bileseninin negatif diferansiyel
direncinin varligini kanitlar.
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Sekil 2. (a) Yariletken katodun farkli aydinlatma siddetleri altinda akim- voltaj karakteristigi (4VK); (b) Kuvvetli
aydinlatma siddeti altinda (4,) yariiletken katodun akim zaman karakteristigi

N tipli AVK O6zellikle 4, aydimlatma siddeti i¢in net
olarak gozlenmektedir [2,13]. Ayrica bu aydinlatma
siddetine ait olan Akim zaman grafigi de bu
kararsizliklar teyit etmektedir.

Sekil 3 (a,b) de ise elektrotlarin gaz doyumuna bagl
olarak geri  doniisim  (histerisiz) = davranislar
incelenmistir. Sekil 3 (a,b) ileri ve geri beslem altinda
voltaja bagl olarak akimdaki degismeyi gostermektedir.
Dikkat edilirse sekil 3(a) da sistem ileri ve geri beslem
altinda ayni davranigi géstermektedir buda sistemin p =
220 Torr da kararli ¢aligmasimin bir gostergesidir ve
teknolojik uygulamalar igin son derece dnemlidir. Yani
hem voltaj artarken hemde voltaj azalirken yapilan
Olciimler birebir Ortiismektedir ve histerezis genisligi
mevcut degildir.

Sekil 3 (b) de ise sistem ileri ve geri beslem durumunda
farkl1 davranig sergilemektedir ve histerezis genisligi
mevcuttur. Histerezis sistemin ¢ift kararli durumunun
bir  gostergesidir.  Histerezis  durumuna  hem
yariiletkendeki safsizliklar ve tuzaklar hem de gaz etki
etmektedir. Ayrica histerezis sistemin yalniz su andaki
durumuyla degil ayn1 zamandaki ge¢misteki durumuna
da baghdir. Ornegin gaz onceden kirilmaya ugradig
zaman bir sonraki iyonizasyon daha diisik kirilma
voltajlarinda olabilmektedir. Ciinkii sistemi besleyen dig
besleme voltaji kapatilsa dahi yiiklerin aktivizasyonu
belli bir siire i¢in devam edebilmektedir. Ayrica
yariiletken gaz bosalma araliginda aktif olan bu yiikler
yariiletken ile etkileserek yariiletkenin elektriksel ve
optiksel  karakteristiklerinde  degisikliklere  yol
agabilmektedirler.
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Sekil 3 (a,b). D =22 mm ve d = 445 pm igin histerisiz grafikleri; a) p = 220 Torr igin, b) p = 290 Torr icin 4; zayif

aydinlatma seviyesi altinda

220 Torr igin histerezis davranigi goriilmezken 290 Torr
i¢in gorlilmesi plazmanin sistem Ozelliklerine etkisini
gostermektedir.  Makroskopik  olarak  histeresis
geemigsteki olaylarin ve enerji dagilimmin (dissipation)
eslik etttigi dis siirlicliye cevapta gosterilen gecikmedir.
Son birkag yilda, histeresis iizerindeki dikkatin g¢ogu
dengesiz durumlarin relaksasyon zamani ile siiriicii
kuvvetin zaman skalasi arasinda gergeklesen yaristan
dogan dinamik etkiler iizerinde yogunlasti. Enteresan

olan, pek c¢ok sistemin histeresis  davranisi
gostermesidir [14]. Sekil 4, Sekil 3 (a) daki geri
doniisiim grafigine ait ve degisik voltajlar icin (1446~
1816  Volt) ¢izilen akim-zaman  grafiklerini
gostermektedir. Sekilden anlagildig lizere diisiik voltaj
bolgesi yani 1446 Volt i¢in akimin zamanla degigimi
kararli iken, yiiksek voltajlar i¢in AVK y1 dogrular
sekilde AVK da ki kararsiz bolgeye ait voltajlarda akim-
zaman grafigi da kararsiz olmaktadir [15].
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Sekil 4. D = 22 mm lik yariiletken elektrot ¢ap1, d = 445 pum lik elektrotlar aras1 mesafe, p = 220 Torr ve 4; aydinlatma

seviyesi i¢in akim — zaman grafigi

Sekil 5 zimpara tozu ile iglenmis (b) ve islenmemis
yiizeylerin (a) goriintiilerini gostermektedir [5,16]. Sekil
5 (c) ise plazma islemine tabii tutulmus yariiletken
yiizeyinden alinan goriintii ve buna ait profil grafigini
gostermektedir. Goriilecegi lizere uygun sartlar altinda
plazma ile yiizeyin etkilesimi yiizeyin Ozelliklerinde
diizelmeye yol agmaktadir. Zmmpara tozu ile ylizey

temizlendiginde yiizeyin 1s18a duyarlilign 24 kat
artmigtir ~ [5]. Cinkii  islenmis ylizey 15181n
sogurulmasini artirir; 151k bu islem siirecince olusan
homojensizlik merkezlerinden (ki bunlar yansima
merkezleri gibi davranir) ¢ok sayida yansimaya ugrar

[5].
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Sekil 5. Tek gaz bosalma aralikli plazma sisteminden elde edilen gaz bosalma 1gimasinin goriintiileri: a) yariiletken
katodun cilalanmis; b) zimpara tozu ile islenmis ylizeyi ve bu goriintiilere ait yilizeyin ¢ap boyunca profilleri ¢) Plazma ile
islenmis yilizeye ait gériintii ve profil grafigi. Cap1 D =20 mm ve kalinlig1 L = 1 mm olan
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Deneyler, onceden cilalanmus yiizeyin farkli zimpara
tozu ile islenmesinin KO bdlgesinde 1513a duyarliligin
arttirdigint - gostermektedir [5].  Genisletilmis alan
iizerindeki yliksek enerjili pargaciklarin akisinin igine
katodun alinan yiizeyi iizerindeki kismen diisiikk giiclii
fotonu degistirerek ve yiikselterek diizlemsel gaz
bosalma sistemi son derece etkili enerji degistirici
olabilir. Yine deneylerimizden plazma ile yiizeyin
etkilesiminin  yiizey Ozelliklerini  degistirebilecegi
gosterilmistir.  Bunun degeri; elektrot yiizeyinin
sartlarma ve gaz bosalma plazmasindaki iyon
bilesenlerinin birlesimine baglidir.

4. SONUCLAR

Gads Kkatotlu Mikroelektronik gaz bosalma sistemi
(MGBS) deneysel olarak arastirild: ; sistem karanlik ve
farkli KO aydinlatma siddetleri altinda
calistirildi.Uygun deneysel paremetreler ayarlandiginda
sistemin N-tipi AVK ve histeresis davraniglar1 gosterdigi
tesbit edildi. Ayrica uygun elektrotlar arasi mesafe ve
basing degerleri kullanildiginda GaAs materyalin KO
151k ile optiksel olarak uyarilabilecegi bu 6zelliklerinin
KO dedeksiyon sistemlerinde ilaveten UV- gériiniir
spektral bolge uygulamalarina katki saglayabilecegi
distiniilmektedir.Deneysel olglimlerimiz gostermistirki
GaAs dedektoriin histeresis davranigi plazma — yiizey
etkilesimi ve elektron tuzaklari nedeniyle dedektdriin
yiizeyinde yiik birikmesi tarafindan kontrol edilir. Gads
m oda sicakliginda c¢alismast ve optoelektronik
sistemlerde genis uygulama alani bulmasi sebebiyle
6nemli oldugunu belirtmeliyiz [17].

Ayrica g¢esitli parametrelerin materyal 6zellikleri
lizerine etkisi (zimparalama, plazma ile etkilesim)
deneysel olarak incelenmistir. Gads materyalin
elektriksel ve optiksel Ozelliklerindeki degisme
optoelektronik uygulamalarda onemli rol oynar.
Optoelektronik uygulamalarda safsizlik seviyelerinin
foto-effect mekanizmast Gads materyalin 15181
sogurmasini artirir bdylece yiiksek verimlilik elde edilir.
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