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 بر بهره تحريك در صفحه نمايش He-Xeتاثير مخلوط گاز 

 Ne-Xe-Arو Ne-Xeپلاسمايي و مقايسه آن بامخلوط گاز 

 

 
 علیرضا خرمی1                  مرتضی فتحیپور2

، تهران، ایراندانشکده صدا و سیما عضو هیئت علمی، -1  
Khorami.alireza@gmail.com 

، تهران، ایرانپردیس دانشکده های فنی، دانشگاه تهران ق وکامپیوتر،بر مهندسی دانشکده دانشیار -2  
mfathi@ut.ac.ir 

               
 
 

تشكيل مي  2از طريق تحريك و يونيزاسيون مخلوطي از گازهاي بي اثر تصوير 1صفحه نمايش پلاسما ريز سلول هايدر چكيده:

در اين مقاله با استفاده از  كمتر است. 4نسبت به لامپ اشعه كاتديك PDP 3، بهره لومينانسXeگردد. بدليل محدوديت در افزايش گاز 

كمتر  Ne-Xeمخلوط گاز بهره تحريك از  He-Xeشبيه سازي يك ريزسلول ماتريسي نشان مي دهيم كه بهره تحريك مخلوط گاز 

هبود بهره تحريك ندارد. اما با بروند  تاثير خوبي در He-Xeبه مخلوط گاز  Arاضافه نمودن گاز  Ne-Xeاست. بر خلاف مخلوط گاز 

ي كه خلوص رنگ اهميت دارد در صفحه نمايشهاي He-Xe، استفاده از مخلوط گاز  Ne-Xeوجود برتري بهره تحريك مخلوط گاز 

    مناسب است.

 

 

 

 

 گاز هليوم خلوص رنگ،بهره تحريك،   كليدي: كلمات

 

 

 

 24/2/85 تاريخ ارسال مقاله:

 31/5/88 ه:تاريخ پذيرش مقال

 علیرضا خرمی ي مسئول:نام نويسنده

 دانشکده صدا و سیمای جمهوری اسلامی ایران، تهران، ایران ي مسئول:نشاني نويسنده
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 مقدمه -1
، بررسی پارامترهای مهمی  5های تختتولید انواع صفحه نمایش     

 . مزایایسازدبهره لومینانس را ضروری می  بهره تحریك و مانند

، 6عحه نمایش پلاسمایی نسبت به سایر نمایشگرها زاویه دید وسیصف

و  [1]كم ، وزن مناسب، امکان ساخت آن در ابعاد بزرگضخامت 

( ساختمان 1شکل ) .]2[باشد تر آن میفناوری ساخت ساده

  دهد. را نشان می  PDP 7هایریزسلول

 
 يش ماتريساجزاء مختلف سلول صفحه نماي (: 1)شكل                  

 
 مرسوم عموما دو نوع ساختار برای PDPدر صفحه نمایش های     

اختار در س .[3]در نظر گرفته میشود: ماتریسی و كوپلانر ها الکترود

ماتریسی دشارژ در محل تقاطع دو الکترود متعامد پوشیده شده 

ا دتر دشارژ عمنبوسیله دی الکتریك صورت میگیرد. در ساختار كوپلا

 كه این دو الکترود روی یكلکترود موازی صورت میگیردبین دو ا

یگر کدود ها از یصفحه در كنار هم لایه نشانی شده اند. فاصله الکتر

رود از الکت ،متر می باشد.در مورد ساختار كوپلانرمیکرو 100حدود 

 ادهسومی عمود بر دو الکترود موازی برای آدرس دهی به سلول استف

 و شفاف در بالا از جنس شیشه كاملاستربدارای دو   ،سلول میشود.

 9الکترود آدرس و روی بستر بالایی 8. روی بستر پایینیاستپایین 

دهند رسوب می  2SnOیا ITOجنس  از  شفاف الکترود نگه دارنده

شوند. فضای داخل از یکدیگر جدا می 10هاییها توسط دیواره. سلول]4[

 پر  He-Xe ای  Ne-Xe  بی اثر مانند  گازهای از یطبا  مخلو هاسلول

بین الکترودهای آدرس و نگه  11اعمال ولتاژی مناسب با.. [5شود]می

. شودگاز داخل سلول در حد پلاسما، یونیزه یا تحریك می ،دارنده

می  UVدر محدوده اشعه  Xeفوتونهای بدست آمده از تحریك گاز 

لید تو فر موجود درسلول، نور مرئیباشند. برخورد این فوتونها به فس

ها كند. دی الکتریك شفاف، بستر بالایی را در مقابل برخورد یونمی

ز اوالکترونها محافظت می كند. روی این دی الکتریك لایه نازكی 

رسوب میدهند. لایه m 1           به ضخامت  MgOجنس 

الکتریك در مقابل برخورد علاوه بر محافظت دی  MgOنازك 

. در ] 5، 6[شودالکترونها و یونها، موجب كاهش ولتاژ شکست می

 -Neو  He-Xeولتاژ شکست مخلوط گاز بر بخش دو پارامترهای مؤثر 

 

 

Xe شود. بخش سه به مطالعه بهره تحریك مخلوط گاز  بررسی می

He-Xe ه نمودن اختصاص داده شده است. در بخش چهار تاثیر اضاف

هره و همچنین ب  He-Xeدرصد كمی گاز آرگون به مخلوط گاز 

مقایسه   Ne-Xe-Arتحریك مخلوط فوق با بهره تحریك مخلوط گاز 

 می گردد.

 

 Ne-Xeو  He-Xeولتاژ شكست  مقايسه -2

 كست شروي ولتاژ  MgOتاثير لايه نازك  -2-1
 

-Neو  He-Xeبدلیل اهمیتی كه مقدار ولتاژ شکست مخلوط گاز     

Xe ،در زیر عوامل مؤثر  در تعیین بهره تحریك و بهره لومینانس دارد

 نمائیم. می بررسی  را He-Xeبر ولتاژ شکست مخلوط گاز 

ه نازك های پر انرژی داخل ریزسلولها با لای در اثر برخورد یون    

 ایجاد می شوند. تعداد الکترون 12محافظ بستر بالایی، الکترونهای ثانویه

 گاز ایجاد شده در ریزسلولها به جنس لایه نازك و نوعهای ثانویه 

ر كاهش مقدار ولتاژ قش مهمی دها بستگی دارد و نداخل ریزسلول

ی ا ترین مادهمناسب MgO. در حال حاضر [7]ایفا میکندشکست 

. طول عمر ]8[شود  استفاده می دی الکتریك است كه بعنوان محافظ

بستگی دارد كه، در  MgOهای پلاسما به طول عمر صفحه نمایش

ساعت تخمین زده  10000مقابل برخورد یونهای پر انرژی تا 

نام ضریب برا با ضریبی  MgO. تأثیر برخورد یونها با لایه ]8[شودمی

برابر  Heگاز  برای ثانویه تشعشع دهند. ضریبنشان می 13تشعشع ثانویه

3/He 0 ،  برای گازXe   05برابر/Xe 0  و برای گازNe بر ابر

5.0Ne [9،]]8[است. 

  Xeرابطه بین پارامترهای مختلف یك ریز سلول كه حاوی گاز اصلی 

 داده   نشان  زیر  بصورت  است   Heكمکی   و گاز

 [: 10،9،8شود]می

 

(1                     )
   11 



  dHeXe

HeXe

HeHeXeXe e





  

 Xeو  He در ثانویه به ترتیب ضرایب تشعشع Xeو Heآن، كه در

به ترتیب ضرایب  Heو  Xeاست.  ارتفاع سلول dباشند. می

 از روابط زیر محاسبه می شوند:  Neو  Xeیونیزاسیون گازهای 

(2)                      
( )

i

He
He

dV He


 

( )

i

Xe
Xe

dV Xe


 ,    

 

 به ترتیب سرعت رانشی الکترون He( dV(و  Xe) dV(كه در آن، 

باشند.می Eدر میدان الکتریکی  Heو   Xeهای آزاد 
i

Xe  و
i

He  به

می باشند و  از روابط زیر  Heو  Xe  14های یونیزاسیونترتیب فركانس

 [: 10آیند] بدست می
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      (3        )                        . .n
a

i
Xe

iXe V S
Xe

 
   

        (4  )                                

 . .a

i
He

in He V S
He

  

                           

در روابط فوق an Xe و  an He  چگالی اتم هایXe  وHe ،

Vول الکترون جهت یونیزاسیون گاز داخل سل مورد نیاز سرعت متوسط

iو

XeS وi

HeS  گازهای برای سطح مقطع یونیزاسیون به ترتیبXe  و

He .می باشند 

( تغییرات ولتاژ شکست را نسبت به ضرایب مختلف 2منحنی شکل )

تشعشع ثانویه نشان میدهد. این منحنی برای یك ریز سلول با 

 مشخصات زیر شبیه سازی شده است: 

در نظر گرفته شده  Xeو نوع گاز اصلی  m 100 = dارتفاع سلول

 ه بههای داخل محفظ ها در هنگام برخورد با اتماست. سرعت الکترون

 Xeایست كه گاز داخل محفظه كاملاً دشارژ می شود. چگالی گاز گونه

های كامل و گازهای كمکی با معلوم بودن فشار از روی قانون گاز

 ر گرفته شده است.در نظ Torr 400آیند. فشار كل گاز بدست می

 
ت نسبت به ضرائب تشعشع منحني تغييرات ولتاژشكس (: 2)شكل

 گاز هليوم و نئون

 

انتخاب گردیده  MgOجنس لایه نازك برای پوشش بستر بالایی  

دهد ولتاژ ( بدست آمده نشان می2نتایجی كه از منحنی شکل ).است

 بیشتر است.  Neنسبت به ولتاژ شکست  Heشکست 

 دهیم:نتایج بدست آمده را مورد تجزیه و تحلیل قرار می در اینجا

ی گاز حاوی بسته  یدر محیط میدانیم كه اعمال میدان الکتریکی

 نیزه شدن اتموموجب تحریك ودر نهایت ی( مشخص ی)با فشار معین

یکی کترمی شود. گونه های باردار ایجاد شده در میدان ال گاز آن های

برخورد ذرات مختلف از جمله موجب رانش رانده می شوند. این 

 ،ون با اتم شود.اگر در لحظه برخورد الکترها میها با اتم الکترون

 .تدانرژی الکترون بحد كافی باشد پدیده یونیزاسیون اتفاق می اف

یاز نون زه شدن اتم هلیوم به انرژی بیشتری در مقایسه با اتم نئییون

 ، سطح مقطع یونیزاسیون هلیم كمتر از سطح مقطع نئون دارد

ن هش فركانس یونیزاسیو( جهت جبران كا4[ و مطابق رابطه )9است]

ن ناگزیر به افزایش ولتاژ نسبت ولتاژ شکست نئو ،و حفظ پلاسما

 میباشیم.

مقدار نسبت به  He (He) ضریب تشعشع ثانویه  مقدار از طرفی

برخورد  در نتیجه [9[،]8]كمتر است )Ne)Neضریب تشعشع ثانویه 

اد های ثانویه كمتری ایج ، الکترونMgOلایه نازك به  Heهای  یون

. ی گرددكمتر یونیزه م Neنسبت به گاز  He در این صورت كند. می

ارتفاع  ، دما و در شرایط یکسان, Xeگاز  معین بنابراین برای یك فشار

سبت به ن  He-Xeمخلوط گاز  ولتاژ شکستسلول و فشار كل گاز ، 

 .استبیشتر  Ne-Xe مخلوط 

 

 

تأثير تغييرات ارتفاع سلول نسبت به ولتاژ  2-2

    He-Xe  ت مخلوط گازشكس
 دو شود با افزایش فاصله( ملاحظه می3همانطور كه در شکل )        

یابد. زیرا با نیز افزایش می He-Xeولتاژ شکست مخلوط گاز  (d)بستر 

ازدیاد فاصله الکترودها از یکدیگر، میدان الکتریکی كاهش پیدا 

ها در لحظه  كند. همین امر باعث كاهش سرعت و انرژی الکترونمی

(. در اینصورت میزان یونیزاسیون 2شود )رابطه برخورد به اتم می

تقلیل می یابد. پس برای حفظ پلاسما ناگزیر به افزایش ولتاژ 

 و  He-Xe( تغییر ولتاژ شکست برای مخلوط گاز3باشیم. در شکل )می

Ne-Xe  شده است نشان دادهفاصله الکترودها نسبت به تغییرات. 

  
به ارتفاع  سبتن  Ne-Xeو He-Xeتأثير تغييرات ولتاژ شكست  (:3)شكل

 سلول
 

بطور  He-Xeو  Ne-Xeشرایط شبیه سازی برای هر دو مخلوط 

 در زیر آمده است: در نظر گرفته شده و یکسان 

از و فشار گ Torr 300فشار كل گاز  .است MgOاز جنس لایه نازك 

Xe  برابر Torr 30P=  ها در حدی  می باشد. سرعت الکترون

انتخاب شده است كه گاز درون سلول با اطمینان تبدیل به پلاسما 

∆: 
Ne =0.5  

+: 
He =0.3 
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 [11و ]نیز از سری زیگل برخورد  سطح مقطعبرای محاسبه شود. 

 استفاده شده است.

 

فشار  تغييرات ولتاژ شكست نسبت به تغيير -2-3

 -Xe He كل مخلوط گاز
ارهای (، ولتاژ شکست را برای فش4نتایج بدست آمده شکل )          

دهد. ارتفاع نشان می  Torr 500و  Torr 300  ،Torr 400كل 

است. همانطور  MgOو لایه نازك از جنس  m 100 =dسلول 

با افزایش فشار كل گاز، ولتاژ شکست نیز رود انتظارمی 4ازرابطه كه 

 یابد. زیرا فركانس برخورد افزایش یافته و موجب كاهشافزایش می

ن (. ای5و  2روابظ ( متوسط پویش آزاد و سرعت الکترون می گردد

ن ن آپلاسما را تضعیف می كند. پس ولتاژ بالاتری برای جبرا ،روند

 (. 1نیاز است )رابطه 

 

 
ت فشار تاثير تغييرات ولتاژ شكست نسبت به تغييرا :الف(-4)شكل

 He-Xeبراي فشارهاي مختلف مخلوط گاز  Xeگاز 

 
شود )فشار كل می He، موجب كاهش فشار گاز Xeافزایش فشار گاز 

گاز  برخورد  از سطح مقطع Xeگاز برخوردثابت است( سطح مقطع 

He  ،ط ( با افزایش فركانس برخورد، متوس4مطابق رابطه )بیشتر است

گردد. یف پلاسما می( و موجب تضع5یافته )رابطه پویش آزاد كاهش 

 باشیم. برای جبران این پدیده ناگزیر به افزایش ولتاژ  می

یك و ولتاژ شکست و تاثیر آن بر بهره تحرمقدار با توجه به اهمیت 

در این  بدست آمده ولتاژ شکست مقادیربهره لومینانس ، صحت 

ازی سبیه . شرایط شمیگردد[مقایسه 9] ولتاژ شکست مقادیربا  مقاله،

ی ها از نظر حرارت گاز، ارتفاع سلول، جنس لایه نازك نوع گاز شده

 .یکسان میباشد دو مقاله در مخلوط شده و فشار گاز

 
تاثير تغييرات ولتاژ شكست نسبت به تغييرات فشار  :ب( -4)شكل 

 He-Xe [9]مخلوط گاز Torr400براي فشار Xeگاز 

 

( با )الف4ه این مقاله در شکلنزدیکی مقادیر ولتاژ شکست بدست آمد

با  He+20%Xeو  He+10%Xe[ برای 9مقادیر ولتاژ شکست ]

 ده شده است.اعلامت گذاری نشان د

 

  He-Xe مخلوط گاز بهره تحريك -3
ایش بهره تحریك و بهره لومینانس از پارامترهای مهم صفحه نم    

 پلاسما می باشند. 

 [:         10شود ]بهره تحریك مطابق رابطه زیر تعریف می

                        

(5               )1

1

. .

,
exc

n

e exc exc

n
exc N

e ion
t v

i

dt dv n

dt dv J J i E

 

 




 

 
 

 

 

                          

 

en ها، چگالی الکترونexcN های تحریك شده، تعداد اتم,exc i 

ionJ,مختلف ،تحریك شده های  فركانس اتم i  جریان یونچگالی 

ها میدان الکتریکی در ریزسلول Eها و  جریان الکترونچگالی  eJها،

 است. 

  Xe( تغییرات بهره تحریك را نسبت به تغییرات فشار گاز 5شکل )

نشان می  Torr 500و   Torr 300 ،Torr400برای فشارهای كل 

یك ( بیان می دارد كه میدان الکتریکی و بهره تحر5دهد. رابطه )

هر قدر فشار كل دارای رابطه معکوس نسبت به یکدیگرند، پس 

 كند. افزایش یابد بهره تحریك كاهش پیدا می
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 Xeتاثير تغييرات بهره تحريك نسبت به تغييرات فشار گاز  (:5)شكل

 He-Xeبراي فشارهاي مختلف مخلوط گاز 

 

مخلوط  بهره تحريك درمورد  بررسيبحث و -4

 :گازها

   He-Xeالف: مخلوط گاز 
رابر به ترتیب ب  Xeانرژی لازم جهت تحریك و یونیزاسیون گاز     

eV 3/8  وeV 1/12  است. از یونیزاسیون گازHeا بهایی  ، الکترون

 ن. بنابراین برخورد الکترو[12و][9]بدست می آید eV 5/24انرژی

 . تحریك یا یونیزه كند می تواند آنرا  Xeبه اتم  Heهای آزاد 

          (6)                                 

*

2

2

e He He e

e Xe Xe e

e Xe Xe e





  

  

  

 

               (7)                              *e He He e    

به ترتیب اتم هلیوم   Xe *و  He، * He ،+Xe +بطدر این روا     

 نونیونیزه شده، اتم هلیوم تحریك شده، اتم زنون یونیزه شده و ز

هت تحریك و یونیزاسیون ج Heباشند. الکترون آزاد تحریك شده می

Xe یببه ترت مقدار كمی از انرژی خود را صرف كرده و در هر حالت 

eV 2/16  وeV 1/12 ی اتلاف انرژی خواهد داشت. اما اتلاف انرژ

انرژی، برای تحریك و  eV 6/21با  Neهای آزاد  برای الکترون

ژی . انر[9]است eV 5/9و  eV 3/13به ترتیب برابر  Xeیونیزاسیون 

 Ne-Xe در مقایسه با مخلوط گاز He-Xeتلف شده مخلوط گاز 

ل نتایج بدست آمده در شکبیشتر است. اختلاف بهره تحریك مطابق 

 ( قابل انتظار است. 5( و رابطه )5)

 

  و بهره تحريك : تاثير گاز آرگون بر ولتاژ شكست ب
اتم متوسط پویش آزاد، در حدی باشد كه  –در برخورد الکتروناگر

 شدن گاز نشود، اتم خنثی تبدیل به اتم فرا پایدارموجب یونیزه

شود. معمولاً از گاز آرگون ف میها تلشود. انرژی این گونه اتممی15

 Xeهای های فراپایدار جهت تحریك اتم برای استفاده از انرژی اتم

 د.شواستفاده می
Xe،He  و

Ar  ،ضرایب تشعشع ثانویه
Xe ،

He  و
Ar  ضرایب یونیزاسیون گازهایXe ،He  وAr در رابطه ،

 :[9] زیر صدق می كنند

 (8 )   11 


  dArHeXe

ArHeXe

ArArHeHeXeXe e




          

=05/0ذكراست  لازم به
Ar وAr از رابطه 

( )

i

Ar
Ar

dV Ar


  

iحاسبه می شود كهم

Ar  و( )dV Ar  به ترتیب فركانس

در میدان  Arهای آزاد شده  یونیزاسیون آرگون و سرعت الکترون

 باشند. می Eالکتریکی 
e +He          Hem +e 

موجب واكنش هایی می شود كه  اضافه نمودن مقدار كمی آرگون ،

 [:9]می شود-Xe Neی برای بهره تحریك مخلوطبهبود نسب سبب

  (a9)                           *

* *

m

m

e Ne Ne e

Ne Ar Ar Ne

Ar Xe Xe Ar

  

  

  

 

 

(b9)                                   *e Ne Ne e   

                         *e Ne Ne e   
به ترتیب نئون فرا پایدار، نئون Ar*و mNe ،*Ne ،Arكه در آن 

ن د.اكنوتحریك شده ، آرگون حالت پایه و آرگون تحریك شده میباش

 هرهببه تجزیه تحلیل اثر گاز واسط آرگون جهت بهبود نسبی فرایند 

 تحیك میپردازیم:

تلاف [لذا اخ9الکترون ولت است] 15,8انرژی یونیزاسیون گاز آرگون 

لت الکترون و 8و آرگون یونیزه شده  نئون فرا پایدارانرژی بین 

لایی ه بااز آنجا كه اختلاف انرژی كوچك است این فرایند بازدمیباشد. 

 دارد.

میشود   UVكه موجب تابش فوتونهای   Xeحالت برانگیخته اتم 

 التحعمدتا توسط برخورد با الکترونها صورت میگیرد، لیکن در این 

كار تحریك خاصی كه بوسیله برخورد اتم های تحریك شده ساز و

ایش بوجود میاید موجب افز Xeبرای اتم  (a9)  آرگون مطابق رابطه

بدون گاز آرگون انرژی موجود در میشود.به عبارت دیگر  Xe* نسبی

انتقال  وتلف میشود اما با وارد نمودن گاز آرگون  Neاتم فرا پایدار 

این  یونرژی اتم فرا پایدار نئون به آرگون باعث تحریك یا یونیزاسان

 گاز میگردد. 

  

 He-Xeانتظار داریم اضافه نمودن گاز آرگون به مخلوط گاز          

نشان ( 6بهره تحریك را افزایش دهد. اما نتایج بدست آمده در شکل)

 Ne-Xeو  He-Xe   برای مخلوط گاز Arدهد كه رفتار گاز می

برای تحریك گاز   mNe( از انرژی 9یکسان نیست. مطابق روابط )
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Ar تحریك گاز  كه موجبXe  افزایش بهره تحریك و نتیجه آن 

شود. سطح مقطع برخورد مخلوط گاز می Ne-Xe-Arمخلوط گاز 

He-Xe  بیشتر از سطح مقطع برخوردNe-Xe   است در نتیجه

باشد. در می Ne-Xeكمتر از  He-Xeمتوسط پویش آزاد در مخلوط 

های یونیزه شده و فرا پایدار در تعداد اتم 4مطابق رابطه  صورت این

تر از تعداد اینگونه اتم ها در مخلوط گاز كم He-Xeمخلوط گاز 

Xe-Ne ،هر اتم فراپایدار ایجاد است. علاوه بر اینmHe  نسبت به

فرصت  Arپس گاز به انرژی بیشتری نیاز دارد  mNeاتم فراپایدار

كمتری برای استفاده از انرژی این اتم های فراپایدار جهت تحریك 

Xe .دارد و نمی تواند بهره تحریك را بهبود بخشد  

        

 
، He-Xe ،Ne-Xeمقايسه بهره تحريك مخلوط گازهاي  (:6)شكل

He-Xe-Ar  وNe-Xe-Ar  گاز نسبت به تغيير فشارXe  در فشار

 Torr 400كل 

ودی اضافه نمودن گاز آرگون نه تنها بهب( نشان می دهد كه 6شکل )

ه نماید. زیرا اضافكند بلکه آنرا كمتر نیز میدر بهره تحریك ایجاد نمی

طح مقطع س He-Xeبه مخلوط گاز  Arنمودن اتم های نسبتا بزرگ 

د آزاد و تعدا آنرا افزایش داده و در نتیجه متوسط پویشبرخورد 

یونهای 
He  جهت تحریك اتمXe .كاهش می یابد 

 

 نتيجه گيري -5
لول ر سدبا افزایش ارتفاع دیواره ها می توان از مقدار فسفر بیشتری 

 استفاده نمود و بدین ترتیب بهره لومینانس را افزایش داد.

 He-Xeی مخلوط گاز در شرایط یکسان، ولتاژ شکست مورد نیاز برا

 یك مخلوطاست. این امر موجب كاهش بهره تحر Ne-Xeبیشتر از 

 می شود.    He-Xe گاز

از بهره تحریك  He-Xeدر شرایط یکسان بهره تحریك مخلوط گاز  

كمتر است. اضافه نمودن گاز آرگون بهره   Ne-Xeمخلوط گاز 

ط را نسبت به بهره تحریك مخلو He-Xe-Arتحریك مخلوط گاز 

در می دهد. اما با توجه به اینکه بیش از پیش كاهش  He-Xeگاز 

فعل و انفعالات گازی موجب تحریك گاز نئون  Ne-Xeمخلوط گاز 

 nm 625 نا خواسته طول موج و حاصل آن (b9)رابطه  گردد می

-Heدر مخلوط گاز  كه در محدوده نور مرئی است در حالیکه است

Xe   تحریك اتمHe  (. در 7)رابطه نداردمرئی قرار  نوردر محدوده

-Neیا  Ne-Xeهای ساخته شده با مخلوط گاز نتیجه صفحه نمایش

Xe-Ar نسبت به تر بودن بهره تحریك  رغم بالا ی علHe-Xe  از

كه هنگام پخش تصویر نور  خلوص رنگ كمتری برخوردار هستند

 He-Xeاستفاده از مخلوط گاز  . مزاحم مرئی ناخواسته تولید میکند

 های پلاسما بالا می برد.صفحه نمایشدر كیفیت رنگ مطلوب را 
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Plasma Display Panel 1 

Neutral  Gas 2 
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thode Ray TubeCa 4 
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