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Razvoj in optimizacija postopka izdelave zaslonov z

luminoforom P-53

Development and optimization of screen deposition technique with phosphor

P-53

Lea Zupanc-Meznar, Institut za elektroniko in vakuumsko tehniko, Teslova 30, Ljubljana,

Slovenija

Razvili smo postopek izdelave zaslonov za miniaturno katodno elektronko z magnetnim odklonom
(MKEM) z visoko locljivostjo in svetlostjo. Potrebno je bilo optimirati debelino in gostoto nanosa
ter porazdelitev velikosti delcev luminiscentne snovi. Izbrali smo luminofor z oznako P-53

(Y ALO,,: Tb), ki najbolje ustreza zahtevam glede obstojnosti pri obremenitvi z veliko gostoto

elektronskega curka.

Kljucne besede: zasloni, miniaturne katodne elektronke, sedimentacijski postopek v centrifugi,

luminofor P-53.

Screen deposition technique was adapted for manufacturing screens with high resolution and
brightness for miniature cathode ray tube with magnetic deflection. Thickness and packing den-
sity of screen layer as well as particle size distribution were optimized. Phosphor powder P-53
(Y, Al,O,,: Th) was chosen due 1o its good ageing characteristics under high energy electron

beam excitation.

Key words: screens, miniature cathode ray tubes, centrifugal method, phosphor P-53.

1 Uvod

Na IEVT poteka razvoj in laboratorijska proizvodnja
miniatumih Katodnih elektronk, ki se uporabljajo v
zahtevnih elektrooptiénih napravah. V dolZzino merijo
125 mm, zunanji premer je enak 27 mm, uporabni premer
zaslona pa 20 mm. Zaslon je 5-10 pum debela plast
luminiscentne snovi ( fosforja ), nanesene na steklen sub-
strat, K1 jo vzbujamo z elektronskim snopom. Fosforji so
visoko pretisdene anorganske spojine (predpisana je Cis-
tost luminescence pure, 99,9999 %), katerim so dodane
majhne koli¢ine aktivatorjev. Od vrste snovi je odvisno,
katero spektralno obmogje pokriva emitirana svetloba
zaslona in Kolik3en je izkoristek pretvorbe Kinetiéne en-
ergije elektronov v vidno svetlobo. Najpogosteje se upo-
rabljajo fosforji, ki oddajajo rumenozeleno svetlobo, za
katero je oko najobCutljivejSe. Glede na elektronske pre-
hode pri vzbujanju in s tem povezano obmogje valovnih
dolzin, ki jo pokriva emisijski vrh, lo¢imo dve skupim
fosforjev, v prvi so oksidi, silikati in sulfidi s Sirokim
emisijskim vrhom, v drugi pa so lantanidne spojine, slika
1, ki izsevajo vedino svetlobe pri toéno dolodeni valovni
dolZini '3,

Pri vidjih energijah vzbujanja je potrebno na pol-
prevodno plast fosforja nanesti prevodno plastaluminija,
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Slika 1. Sevalni spekter fosforja P-53 (Y, ALO, :Tb).
Figure 1, Spectral energy distribution of phosphor P-53

(Y,ALO, :Th).

ki je hkrati tudi zrcalo za emitirano svetlobo. Razmeroma
groba povriina zaslona se najprej prekrije s tanko nitroce-
lulozno mrenico, tako da dobimo nad njo zvezen sloj
naparjenegaaluminija. Najpomembnejsiclektroopticni last-
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nosti zaslonov sta locljivost in svetlobni izkoristek. Loglji-
vost zviSujemo s tanjlanjem fosforne plasti, bolj gostim
zlaganjem deleev, z 1izborom fosforja z manj$imi zmi in z
ozanjem clektronskega snopa. Svetlobni izkoristek pa je
viji pridebelejsih plasteh, pri fosforyth z vedjimi zmi i pri
vi§jih gostotah elektronskega snopa. Za zaslone, Kjer se
zahteva visoka svetlost (npr. v letalu), se uporablja fosfor
P-53 z ozkim vrhom pri 544 nm, s katerim lahko dosezemo
svetlo-stido 100 000 cd /m*™ i ima, v primerjavi zostalimi
zelenimi fosforji, najdaljSo Zivljensko dobo pri visokih
tokovnih obremenitvah 2!

2 lzdelava zaslonov

Zasloni se lahko izdelujejo po vet postopkih: s prosto
sedimentacijo, s sedimentacijo v centrifugi, z nanosom
suhega fosforja na lepljivo povriino substrata ali z elektro-
forezo. Podatki o samih postopkih so skromni, ve¢ je
mmanega o metodah za karakterizacijo zaslonov. Glede na
rezultate zaporednih poskusov smo razvili postopek
nanasanja zaslonov v centrifugi, ki je enostaven in omogoéa
lo€itev vedjih deleev med samim postopkom. Uporabili smo
fosfor Green B-53 proizvajalkea Riedel-de Haen z 2-15 ym
velikimi delei, srednja velikost deleev je bila 4,5 pm.

a) Sedimentacijski postopek: 1z to¢no dologene kolicine
luminiscentnega prahu, elektrolita in veziva se pripravi
suspenzija, ki se prefiltrira skozi stekleni filter in nalije v
centrifugirko z vgrajenim substratom. Suspenzija se centri-
fugira 3 minute pri 3000 obr. /min

b) Metode za karakterizacijo zaslona:

- tehtanje suhega luminiscentnega sloja za dologitev plos-
kovne gostote nanosa v enotah mg/cm?;

- kontrola z optiénim mikroskopom za dologitev kakovosti
zaslona (cnakomernost debeline, velikost praznih mest).
Pri tem se poleg vidne uporablja tudi UV svetloba;

- zaslonom, vzbujenim z UV svetlobo, se s fotoelementom
pomeri svetlobni odziv;

- lo¢ljivost zaslonov sedolodi zmerilno testno tardo (USAF
1951), ki se projecira z belo svetlobo na zaslon

- prizdelani elektronki se pomerita loéljivost in svetlobni
1izkoristek, kakor tudi kakovost zaslona, vzbujenega z ele-
ktront;,

- luminiscentni prah in zasloni, izdelani pri razliénih pogo-
Jih, se pregledajo z clektronskim mikroskopom (SEM).

3  Rezultati

SEM posnetk fosforja P-53 so pokazali, da ima vetina
delcev premer do 5 pm, nekaj pa je velikih tudi 10-15 pm,
slika 2. Ker smo 2eleli izdelati zaslone z visoko lo¢ljivo-
stjo, smo te delee in hkrati tudi vedje skupke separirali s
filtriranjem skozi steklen filter. Tako smo dobili tanj$i in
bolj gosto zloZeni nanos, v katerem se je svetloba manj
sipala.

S postopnim in pocasnim dvigovanjem Stevila obratoy
pn centrifugianju smo dobilibolj gladko povrémo zaslonov,
slika 3. Groba povrdina, v literaturi imenovana tudi poma-
rancna lupina, ki se opazi pri kontroli zaslona, vzbujencga
2 UV svetlobo, je izlo¢ilna napaka. Zaradi neenakomeme
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Slika 2, Posnctek lummiscentnega prahu P-53 (Y,ALO, :Th)
Figure 2. SEM image of phosphor powder P-53 (Y;ALO, :Tb)

Slika 3. Prikaz valovite in gladke povrSine zaslona, dobljene pn
razli¥nih pogojih centrifugiranja

Figure 3. Waved and uniform surface of screens got at different
accelerating rates of centrifuge.

debeline in/ali nehomogene gostote nanosa se pri zaslonu
pojavi Sum, Ki zmanjSuje kontrast slike

Kolitina veziva v suspenziji vpliva na optiéni kontakt
med dekei in s tem na optidne lastnosti zaslona ¥, kakor
tudina adhezijo m kohezijo. Primzkikoncentraciji so bile
vezimed delci in podlago ter med samimi delci premajhne,
pri visoki koncentraciji pa je prislo do lusdenja luminis-
centne plasti, ker so bile vez: v plastt motnejse kot vezi



Lea Zupanc-MeZnar: Razvoj in optimizacija postopka izdelave zaslonov z luminoforom P-53

med plastjo in steklenim substratom, slika 4.

Na lo¢ljivost celotne katodne elektronke vplivata kva-
liteta elektronske puske in kvaliteta zaslona. Sirino svet-
lobne &rte lahko ponazorimo z naslednjim izrazom: d *=
d +d? " Kjer jed celotna Sirina &rte pri elektronki, d
vsota prispevkovelektronske puske ind prispevek samega
zaslona. 7 merilno testno taréo smo pri zaslonu brez
aluminija in s ploskovno gostoto nanosa 1,1 mg/m?®
dolocili premer Crte okrog 6 um, lo¢ljivost elektronke pa
je bila 20 um. Dobljeni rezultat za zaslon je primerljiv z
novejsumi rezultati v Literaturi [4].

4 Sklep

S seryami poskusov smo izbrali parametre za pripravo
stabilne suspenzije in pogoje centrifugiranja. Debelino
zaslona smo ocenili s tehtanjem in optiénim mikrosko-
pom, s SEM pa smo dolo¢ili Stevilo plasti, gostoto
zlozenih zrn in porazdelitev velikosti zrn. Zasloni, nare-
Jeni po tem postopku, so bili vgrajeni v testno koli¢ino
MKEM in meritve so pokazale, da ustrezajo tudi strogim
clektrooptiénim zahtevam
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Slika 4. Posnetek zaslona, ki je bil po centrifugiranju pomoden v riszlopino veziva (levo) ali v vodo (sredina). Pri previsoki koncentraciji
veziva se je zaslon lusgil, ez oluslen del je napeta nitrocelulozna mrenica (desno).
Figure 4. Surface of screen layer dipped mto the solution of binder (left) or into the water (middle). Screen layer has poor adhesion at
higher binder concetration: nitrocellulose film can be seen over the scale of layer (right).
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