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Abstract 

MEASURES INCREASE RELIABILITY OF ELECTROLUMINESCENT INDICATORS 

S. V. Lenkov, J. A. Gunchenko, V. V. Zherevchuk, Ya. I. Lepikh  

In work electroluminescent indicators which are one of effective components modern systems 

display of the information (SDI) are investigated. However their essential lack — the small service 

life limiting reliability of the SDI. Carried out researches have found out principal causes of ageing 

indicators. Measures of increase in their reliability are offered. 

Keywords: indicator, radiation, hermiticity, brightness, reliability  

Ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå èñòî÷íèêè èçëó-

÷åíèÿ (ÝÈÈ) äàâíî è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ 

â êà÷åñòâå ñåíñîðîâ ñèñòåì îòîáðàæåíèÿ èí-

ôîðìàöèè (ÑÎÈ): öèôðî-áóêâåííûå òàáëî, 

ýêðàíû, óêàçàòåëè, èíäèêàòîðû òåìïåðàòóðû 

è äàâëåíèÿ è ò.ï. [1]. Îñíîâíûìè èõ äîñòîèíñ-

òâàìè ÿâëÿþòñÿ ïîëèõðîìíîñòü, ìàëàÿ öåíà â 

ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå, çíà÷èòåëüíàÿ ïëî-

ùàäü èçëó÷àþùåãî èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ, 

òâåðäîòåëüíàÿ ïëîñêàÿ êîíñòðóêöèÿ, êîíòðàñò-

íîñòü è ñòàáèëüíîñòü èçîáðàæåíèÿ, óïðàâëåíèå 

ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì, âûñîêîå ýëåêòðè÷åñêîå 

ñîïðîòèâëåíèå è äð. Ïîñëåäíèå èç ïåðå÷èñëåí-

íûõ äîñòîèíñòâ, íàïðèìåð, ïîçâîëÿþò ýôôåê-
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òèâíî èíòåãðèðîâàòü ÝÈÈ â ñèñòåìû óïðàâëå-

íèÿ íà îñíîâå ÌÄÏ ìèêðîñõåì, ÷òî âûãîäíî 

îòëè÷àåò èõ îò ñâåòîäèîäíûõ è ïîäîáíûõ èì 

èíäèêàòîðîâ. 

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ñóùåñòâåííûì íåäî-

ñòàòêîì ÝÈÈ áûëè ìàëàÿ ÿðêîñòü è ñðîê ñëóæ-

áû îêîëî 10000 ÷. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí 

íîâûé ñîñòàâ ëþìèíîôîðîâ, èñïîëüçóþùèé 

ëåãèðîâàíèå ñóëüôèäà öèíêà ðåäêîçåìåëüíû-

ìè ýëåìåíòàìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âçÿò îäèí 

èç íèõ — ZnS:HoF
3
 (5 ìàñ. %) [2,3] — è íà åãî 

îñíîâå èññëåäóþòñÿ ïðîöåññû ñòàðåíèÿ ÝÈÈ. 

Äëÿ òàêèõ ïðèáîðîâ ïðåäëîæåíû êîíñòðóêòîð-

ñêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ìåðû óâåëè÷åíèÿ ñðîêà 

ñëóæáû ÝÈÈ. 

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ÿðêîñòü ýëåêòðîëþ-

ìèíåñöåíòíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ðàáîòàþ-

ùèõ íà ïåðåìåííîì íàïðÿæåíèè, ñî âðåìåíåì 

óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ÿâëåíèå îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ 

ñàìîðàçîãðåâîì ñòðóêòóðû, íèçêèì êà÷åñòâîì 

äèýëåêòðè÷åñêèõ ñëîåâ, à òàêæå ñ âîçäåéñòâèåì 

âëàãè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëå-

äîâàíèå ñòàáèëüíîñòè õàðàêòåðèñòèê èíäè-

êàòîðîâ âî âðåìåíè. Â ðàáîòå èçó÷åí ïðîöåññ 

äåãðàäàöèè ÿðêîñòè ïðèáîðîâ íà îñíîâå ZnS:

HoF
3
 (5 ìàñ.%) ïðè âîçáóæäåíèè íàïðÿæåíèåì 

160 Â ÷àñòîòîé 5 êÃö (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Ñïàä ÿðêîñòè ãåðìåòèçèðîâàííîãî èíäèêà-
òîðà íà îñíîâå ZnS:HoF

3
 

Âðåìÿ ïîëóñïàäà ÿðêîñòè íà âòîðîì ó÷àñòêå 

ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 300 ÷àñîâ íà ðàçíûõ îáðàç-

öàõ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñòàðåíèå ñî-

ïðîâîæäàåòñÿ íå òîëüêî óìåíüøåíèåì ÿðêîñòè, 

íî è àêòèâíîãî è ïîëíîãî òîêà, à òàêæå åìêîñòè 

îáðàçöà. Èçìåíåíèå ýòèõ âåëè÷èí êîððåëèðóåò 

ñ óìåíüøåíèåì ñâåòÿùåéñÿ ïëîùàäè ïëåíêè, 

ïðîèñõîäÿùèì â ðåçóëüòàòå ëîêàëüíûõ ïðîáî-

åâ. Íàëè÷èå âëàãè ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåò õà-

ðàêòåð ñòàðåíèÿ, îäíàêî ðåçêî óñêîðÿåò åãî. Íà 

ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ÿðêîñòè îò 

âðåìåíè ðàáîòû íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ íåãåðìåòè-

çîâàííîé ñòðóêòóðû ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæ-

íîñòè âîçäóõà 85%. 

Ðèñ. 2. Ñïàä ÿðêîñòè íåãåðìåòèçèðîâàííîãî èíäè-
êàòîðà íà îñíîâå ZnS:HoF

3

Ìàêñèìàëüíûé ñïàä ÿðêîñòè ðåãèñòðèðó-

åòñÿ â ïåðâûå ÷àñû ðàáîòû. Îáíàðóæåíî, ÷òî 

íàáëþäàåìîå ñòàðåíèå ñâÿçàíî ñ ÷àñòè÷íûì 

ðàçðóøåíèåì ìåòàëëè÷åñêîãî ýëåêòðîäà è 

ëþìèíîôîðà âñëåäñòâèå ëîêàëüíîãî ïðîáîÿ 

â ìåñòàõ âîçìîæíûõ ìèêðî- è (èëè) ìàêðîäå-

ôåêòîâ. Ïîä ìèêðîäåôåêòàìè ïîäðàçóìåâà-

þòñÿ ëîêàëüíûå íåîäíîðîäíîñòè òîëùèíû è 

ñîñòàâà, à ïîä ìàêðîäåôåêòàìè — ìåõàíè÷åñ-

êèå çàãðÿçíåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ ïëåíêè. Ñïàä 

ÿðêîñòè ïðè ýòîì îïèñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ 

ñ äâóìÿ ó÷àñòêàìè, çàìåòíî îòëè÷àþùèìèñÿ 

ñêîðîñòüþ ñòàðåíèÿ. Ïðîòÿæåííîñòü ïåðâîãî 

(áûñòðîãî) ó÷àñòêà çàâèñèò îò ñòåïåíè äåôåê-

òíîñòè ïëåíêè. Íà ëó÷øèõ îáðàçöàõ îí äëèòñÿ 

íåñêîëüêî ÷àñîâ è ïàäåíèå ÿðêîñòè ïðè ýòîì 

íå ïðåâûøàåò 10-20%. 

Íàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè âî âðå-

ìåíè àíàëîãè÷íû ïðèâåäåííûì íà ðèñóí-

êå 1. Îäíàêî ñïàä ÿðêîñòè â ïðèñóòñòâèè âëà-

ãè ïðîèñõîäèò íàìíîãî áûñòðåå. Âëàæíîñòü 

ïðèâîäèò ê êîððîçèè âåðõíèõ ýëåêòðîäîâ, à 

åå ïðîíèêíîâåíèå â äèýëåêòðèê — ê çíà÷è-

òåëüíîìó ðîñòó åìêîñòè, òàíãåíñà óãëà äèý-

ëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü è ê ñîîòâåòñòâóþùåìó 

óâåëè÷åíèþ äîëè íàïðÿæåíèÿ, ïðèõîäÿùåãî-

ñÿ íà ñëîé ëþìèíîôîðà. Óâåëè÷åíèå ðàáî÷åé 

÷àñòîòû âîçáóæäàþùåãî íàïðÿæåíèÿ óñêîðÿåò 

îïèñàííûå ÿâëåíèÿ. 

Â ïðîöåññå ñòàðåíèÿ êðóòèçíà âîëüò-ÿðêî-

ñòíîé õàðàêòåðèñòèêè (ÂßÕ) íå èçìåíÿåòñÿ 

(ðèñ. 3). Îäíàêî ÂßÕ ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó óâå-

ëè÷åíèÿ ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòîò ñäâèã 

ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â ïðîöåññå äåãðàäà-

öèè ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå âîçáóæäà-
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þùåãî íàïðÿæåíèÿ ìåæäó àêòèâíûì è äèýëåê-

òðè÷åñêèìè ñëîÿìè â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ äîëè 

íàïðÿæåíèÿ, ïàäàþùåãî íà äèýëåêòðè÷åñêèõ 

ïëåíêàõ. Çà ñ÷åò ýòîãî âîçìîæåí ïåðåíîñ àòî-

ìîâ êèñëîðîäà â àêòèâíûé ñëîé ZnS:HoF
3
 èç 

äèýëåêòðè÷åñêîãî îêñèäíîãî ñëîÿ. Ýòî ìîæåò 

ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ ÿðêîñòè ïðèáîðà èç-

çà îáðàçîâàíèÿ â ñëîå ëþìèíîôîðà ôàçû ZnO, 

èìåþùåé õóäøèå ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûå õà-

ðàêòåðèñòèêè. 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âîëüò-ÿðêîñòíîé õàðàêòåðèñòè-
êè èíäèêàòîðîâ íà îñíîâå ZnS:HoF

3
 (5%) ïðè ñòà-

ðåíèè 

Òàêèì îáðàçîì, îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè-

÷èí ñòàðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðóøåíèå ýëåêòðîäîâ 

è ñëîÿ ëþìèíîôîðà. Áûñòðûé ýòàï ñòàðåíèÿ 

ñâÿçàí ñ “âûãîðàíèåì” íàèáîëåå ñëàáûõ îò-

íîñèòåëüíî ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ ó÷àñòêîâ. 

Ñêîðåå âñåãî, òàêèìè ó÷àñòêàìè ÿâëÿþòñÿ 

ãðàíèöû çåðåí, ãäå èìååò ìåñòî ëîêàëüíàÿ íå-

îäíîðîäíîñòü òîëùèíû ñëîÿ. Còàðåíèå ñòðóê-

òóðû ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò ýëåêòðîäè-

ôóçèè àêòèâíûõ öåíòðîâ â îáëàñòè ñèëüíîãî 

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, à òàêæå çà ñ÷åò èçìåíå-

íèÿ ãðàíè÷íûõ ñîñòîÿíèé ãðàíèö ðàçäåëà ëþ-

ìèíîôîð-äèýëåêòðèê. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà 

ñëóæáû èíäèêàòîðîâ öåëåñîîáðàçíî ïðèìå-

íÿòü äèýëåêòðèêè, ñëàáî ïîãëîùàþùèå âëàãó 

è èìåþùèå âûñîêóþ äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíè-

öàåìîñòü, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü ýôôåêòèâíóþ 

ãåðìåòèçàöèþ ïðèáîðîâ. 

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà ãåðìåòè-

çàöèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïóòåì çàùèòû ïðè-

áîðîâ îò âîçäåéñòâèÿ òàêèõ äåñòàáèëèçèðóþ-

ùèõ ôàêòîðîâ, êàê âëàæíîñòü, ðàäèàöèÿ, ïûëü, 

àãðåññèâíûå õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñðå-

äû [4]. 

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ãåðìå-

òèçèðîâàííîãî èíäèêàòîðà. Íà ïðîçðà÷íóþ 

äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîäëîæêó ïîñëåäîâàòåëüíî 

îñàæäåíû ñèñòåìà ïðîçðà÷íûõ ýëåêòðîäîâ, 

ïåðâûé èçîëèðóþùèé ñëîé, ñëîé ýëåêòðîëþ-

ìèíîôîðà, âòîðîé èçîëèðóþùèé ñëîé è ñèñòå-

ìà ýëåêòðîäîâ. Äëÿ ãåðìåòèçàöèè òàêàÿ ñòðóê-

òóðà çàêðûâàåòñÿ êðûøêîé. Ïîëîñòü ìåæäó 

êðûøêîé è ïîäëîæêîé çàïîëíÿåòñÿ ãåðìåòèçè-

ðóþùåé æèäêîñòüþ. Â êà÷åñòâå êëåÿ ïðèìåíÿ-

þòñÿ êîìïàóíäû ÊËÒ-30 è ÝÄÁÎ — 25. Ãåðìå-

òèçèðóþùåé æèäêîñòüþ ñëóæèëî ñèëèêîíîâîå 

ìàñëî òèïà ÏÌÑ-100Ð, êîýôôèöèåíò âëàãî-

ïðîíèöàåìîñòè êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò  =8!10-5 

ñ2
!ì2. Ê ïðèìåðó, äëÿ ýôôåêòèâíîé ãåðìåòè-

çàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé âðåìÿ ðàáîòû èíäè-

êàòîðà äî îòêàçà ïîðÿäêà 20 000 ÷àñîâ, ìîæíî 

ïîëüçîâàòüñÿ îäíîé èç ñëåäóþùèõ êîìáèíà-

öèé: 1) êëåé ÁÊÔ 40À, d "1 ìì; 2) ÁÊÔ 10À, 

d "2 ìì; 3) ÝÊÁ, d "3 ìì; 4) ÝÏ 91 èëè ÝÊÌ 

d "5 ìì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òîëùèíà ñëîÿ 

êëåÿ ïðè âëàãîçàùèòå äîëæíà áûòü íå ìåíåå 

òîëùèíû áîêîâûõ ãðàíåé è ñîñòàâëÿòü d " 2ìì. 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êðûøêè ÷àùå âñåãî èñïîëü-

çóåòñÿ ñòåêëî èëè ìåäü. Ñòåêëÿííàÿ êðûøêà 

èçãîòàâëèâàëàñü èç òîé æå ìàðêè ñòåêëà, ÷òî è 

ïîäëîæêà, ïóòåì âûòðàâëèâàíèÿ ïîëîñòè. Òîë-

ùèíà ìåäíîé êðûøêè 0,5#3ìì. Àíàëèç òåï-

ëîâîé ìîäåëè ïîäîáíîãî èíäèêàòîðà ïîêàçàë, 

÷òî òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ìåæäó íàðóæíûìè 

ïîâåðõíîñòÿìè ïîäëîæêè, êðûøêè è ñëîåì 

ëþìèíîôîðà, â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñòåêëÿí-

íîé êðûøêè, ñîñòàâëÿåò 19 Ê. Â ñëó÷àå ìåäíîé 

êðûøêè òîé æå òîëùèíû åå òåìïåðàòóðà ïðàê-

òè÷åñêè îäèíàêîâà ñ ëþìèíîôîðîì, à òåìïåðà-

òóðà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè ìåíüøå 

åå íà âåëè÷èíó, íå ïðåâûøàþùóþ 1 Ê. Óñòà-

íîâëåíî, ÷òî íà òåìïåðàòóðó ýëåêòðîëþìèíî-

ôîðà â ïðîöåññå ðàáîòû èíäèêàòîðà îñíîâíîå 

âëèÿíèå îêàçûâàåò òåïëîîòäà÷à îò ïîâåðõíîñ-

òåé ïîäëîæêè è êðûøêè. Ïîýòîìó ðåêîìåí-

äóåòñÿ äëÿ êðûøêè èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàëû ñ 

âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè è 

ñòåïåíè ÷åðíîòû. 

Ïðåäëîæåííûå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè-

÷åñêèå ìåðû ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò ñðîê 

ñëóæáû ýëåêòðîëþìèíåñöåíòíûõ èíäèêàòî-

ðîâ — áîëåå ÷åì äî 20000 ÷. Ïðîñòîòà è òåõíî-

ëîãè÷íîñòü ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ â ñå-

ðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ. 
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