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 Основные понятия об электролюминесцентных лампах

Главным образом EL имеют конденсатную структуру с фосфором, находящимся между электродами. Применение AC напряжения посредством электродов вызывает изменение электрического, поля действующего на фосфор, что приводит к излучению фосфором света. Для большинства EL ламп в качестве источника энергии используется инвертор. Инвертором является конвертор DC-AC, который обычно генерирует 60 - 115 V при 50 - 1000 Hz.

Фосфоры представляют собой порошки, сделанные из таких материалов как сульфид цинка, которые предназначены для фосфорецирования при характерной длине волны (цвет). Цвет может быть постоянным во время производства фосфора, или может достигаться смешиванием фосфоров разного цвета. Размер частицы фосфорного порошка подбирается таким образом, чтобы обеспечить наивысшую эффективность светоизлучения.

Со временем выработка света плавно ослабевает, так как фосфоресцентная эффективность уменьшается. Присутствие влаги ускоряет это уменьшение. Фосфоры, используемые в пастах Люкспринт, электролюминесцентные обладают микро герметизацией от возможного проникновения влаги, что продлевает жизнь ламп. Полимерные связующие в EL паяльных пастах Люкспринт подобраны таким образом, чтобы создавать потенциальный барьер для влаги, который будет впоследствии защищать против временного феномена накопления влаги. Это свойство также предохраняет от ухудшения емкостного сопротивления, что приводит к лучшей яркости.

Более высокие напряжения и частоты, поднимающие температуру во время процесса, также ухудшают эффективность ламп. Чтобы увеличить срок функционирования ламп и работу при более низких температурах напряжение и частоты должны быть скоординированы. Обычно, используется 80 - 120 V AC и 400 Hz. Система будет надежно функционировать в диапазоне температур 

-30 - +85оС. Эти условия обеспечивают наилучший срок функционирования.

Замечания по дизайну

EL лампы имеют многослойную структуру и состоят из подложки, электрода, изоляционного слоя, фосфорного слоя, прозрачного или полупрозрачного переднего электрода и защитного слоя (смотреть схематическую диаграмму). Лампа может заканчиваться серебряным проводником и соединениями или устройствами, обеспечивающими присоединение к источнику энергии. Путём пайки необходимо обеспечить целостность соединения.

Здесь представлены построения ламп, которые могут быть сконструированы. Два из наиболее используемых типа представлены ниже.

Последовательность сборки 1

Используется прозрачная основа подложки. Пленка из полиэстера, с напылением ITO или с покрытием проводникового полимера могут быть использованы в качестве переднего электрода. Альтернативой является нанесенная с помощью трафарета прозрачная паста на чистой основе подложки. Последовательность сборки поверх фосфора следующая:

a)  2 нанесения диэлектрика, которые дадут лампе более яркое свечение, но могут ухудшить функционирование и надежность, или

b)  3 нанесения диэлектрика (предпочтительней) для оптимизации функционирования и надежности, затем следует задний электрод.

Для большой поверхности необходимо использовать серебряную замыкающую шину по периметру лампы, чтобы обеспечить большее освещение лампы. Это в основном используется для заднего электрода, серебряного или угольного проводников. Для еще более больших поверхностей ламп угольный проводник не подходит, или же он наносится с серебряной сеткой, так как сопротивление очень высокое. Конечный продукт должен быть покрыт защитным слоем для защиты от влаги и обеспечения электрической изоляции в целях безопасности. 
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Альтернативой является нанесенный, с использованием UV отвержденной паяльной пасты, защитный слой. (Смотреть диаграмму последовательности сборки 1)
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Последовательность сборки 2 

В принципе различные типы подложек могут быть использованы. Используя полупрозрачную проводниковую пасту, возможно использование других оснований подложек, если они совместимы с сольвентом и полимерной системой и способны выдерживать высокую температуру при сушке.

Данная последовательность сборки представлена задним электродом, воженным первым. Затем, как и в последовательности сборки 1, рекомендуется использование серебряной замыкающей шины. Серебряное должно обязательно применяться, если угольный электрод используется для большой поверхности и/ или во влажной окружающей среде. Дальнейшая последовательность сборки представлена двумя слоями диэлектрика, фосфором и, наконец, проводниковым прозрачным лицевым электродом. (Смотреть диаграмму последовательности сборки 2)

Используя данную последовательность сборки, яркость, может быть лучше, чем при последовательности сборки 1. Лампы должны быть защищены от влаги и технические параметры полностью вычислены.

Последовательность сборки 2
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Типы подложек

С напыленным ITO на полиэстере

Подложка обычно содержит ITO прозрачный проводник, нанесенный напылением на одной стороне. Толщина полиэстера 100 - 175 мкм и можно использовать сопротивления в диапазоне от 50 до 300 (((. Очень рекомендуется использование тепло устойчивой пленки, так как температура при сушке может достигать 130оС. Также рекомендуется, чтобы проводилось тестирование по совместимости подложки с пастами.
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Пленки без нанесенного ITO
Используются полиэстеровые пленки и пленки других типов с проводниковыми, прозрачными полимерами. Сопротивление, обычно,  1000-3000 (((. Должны проходить 
эксплуатационные испытания лампы, включая начальную работоспособность и функционирование по истечении времени.

Альтернативное использование майларовой полиэстеровой пленки и прозрачных проводниковых паст.

В разработках с маленькими литографическими поверхностями, в качестве лицевого электрода может быть использована наносимая трафаретной печатью прозрачная проводниковая паста. Это приводит к разрешению проблемы трафаретного нанесения и уменьшению стоимости, по сравнению с лампами, произведенными на основе ITO пленки или покрытой полиэстером. Используя данный вариант, можно дать некоторые рекомендации:

Сопротивление

Так как сопротивление, наносимых прозрачных проводников в 100 раз больше, чем сопротивление ITO пленки, и как следствие литографические поверхности должны быть маленькими, для достижения хорошей равномерности освещения. Построенные лампы были сконструированы на площадках 10х5 см с учетом затемнения в центре лампы (при 100V/400Hz).

На максимальных ламповых поверхностях, которые могут быть отпечатаны, оптимальные характеристики не достигаются. Для их достижения можно исследовать различные ламповые разработки, технологические параметры и условия функционирования.

Частота

Более высокая частота операций может приводить к затемнению центра ламп. Это незаметно при использовании частот ниже 800Hz.

Шина
Очень рекомендуется использовать закрытую серебряную шину по периметру прозрачного проводника. Это улучшает однородность света с помощью улучшения сопротивления контакта и минимизации падения напряжения через поверхность (угольный электрод).

Выбор пасты

Зависимость последовательности сборки от выбора пасты является критической для функционирования лампы.

А) Последовательность сборки 1

Необходимо использование устойчивого к температуре полиэстера.

Паста прозрачный проводник 7162Е наносится первым. Используются не содержащие ITO проводниковые фракции, которые имеют нейтральный серый цвет. Альтернативой является 7163 прозрачный проводник с хорошей производительностью, если требуется эквивалентное освещение с использованием ITO пленки. Этот состав использует ITO порошок и имеет бледно желтый цвет.

Затем наносится фосфор. Необходим выбор между 7151Е, 7154Е или 7138Е.

За ним следует паста диэлектрик 7153Е

На него наносится серебряный 7145L или угольный 7144Е. Эти составы совместимы с 7153Е и их использование очень рекомендуется. Было найдено, что использование различных альтернативных проводников оказывает влияние на короткий/ длинный срок функционирования лампы.

Защита лампы 5018 с ультрафиолетовым отверждением была разработана для обеспечения дополнительной защиты.
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Последовательность сборки лампы 1 

Рекомендация по использованию электролюминесцентного материала DuPont
Основа

1 нанесение
        2 нанесение

3 и 4 нанесения
   5 нанесение
 6 нанесение





Передний

           Фосфор

электрод

         Белый 7138Е 
на основе

         Зелено-синий
2-3 слоя
Задний электрод     Защитный 

Полиэстерной
                     7151Е

диэлектрика 
и передняя шина        задний
пленки ITO
         Желто-зеленый
Высоко К 7153 
Серебряный 7145L      слой

7162 на полиэстере
     7154Е



Угольный 7144Е     Ультра-

7163 на полиэстере






 фиолетовый










             отвержденный










                     5018

Б) Последовательность сборки 2

Если требуется использование полиэстера, необходимо использовать для нанесения устойчивую к температуре поверхность. Другие подложки могут быть использованы, например, для микросхемной платы FR4, требуется, чтобы подложки были совместимы с сольвентной и полимерной системой и могли выдерживать высокую температуру 130оС при сушке.

Задний электрод и шина вжигаются первыми. Рекомендуется использовать в качестве шины серебряного 5000, и в качестве заднего электрода серебряный 5000 и угольный 7102.

Затем следует диэлектрик 7153Е

Следующим наносится фосфор

В завершение наносится прозрачный проводник 7164 поверх фосфора, убедившись, что обеспечен хороший контакт с серебряной шиной. Несмотря на то, что прозрачный проводник не имеет ITO, уровень яркости больше, чем у ламп, сделанных на основе ITO пленки. Данный состав дает незаметное цветовое отклонение.

Рекомендуется использование защитной пасты для дополнительной защиты.

Последовательность сборки лампы 1 

Рекомендация по использованию электролюминесцентного материала DuPont

Основа
         2 нанесение
2-3 нанесения
4 нанесение
    5 нанесение







Основание 
     Задний электрод и
2-3 слоя 
Фосфор   Прозрачный

подложки
    передняя шина
диэлектрика
Зелено-синий         передний

Различные
    серебряный 5000
7153Е

7151Е 

   проводник
типы подложек:
    угольный 7102



Желто-зеленый          7164

например,





7154Е

полиэстер,





Белый 7138Е

микросхемная

плата FR4

Технология

Хранение

Контейнеры с пастами Люкспринт могут храниться в чистой, стабильной окружающей среде при комнатной температуре ((250С), с плотно закрытыми крышками. Хранение в морозильниках (температура ниже 00С) не рекомендуется, т.к. это может вызвать необратимые изменения материалов. В целом, переворачивание банок не обязательно и не рекомендуется для угольных, серебряных и диэлектрических паяльных паст, т.к. это может вызвать изменения в реологии данных материалов. Фосфорные пасты имеют тенденцию к осаждению, поэтому в данном конкретном случае переворачивание рекомендуется.

Обращение:

Перед применением пасты Люкспринт необходимо тщательно перемешивать. Лучше всего делать это медленно, аккуратно перемешивая, не имеющим заусенец шпателем из гибкого пластика или нержавеющей стали в течение 1-2мин. Особое внимание необходимо уделять фосфорным пастам, т.к. энергичное перемешивание может нарушить микро инкапсуляцию. Печать необходимо производить в чистом, хорошо проветриваемом помещении. Дополнительная информация по требованиям к помещениям для трафаретной печати содержится в Техническом Руководстве ДюПон EUT 7.3 «Помещения для трафаретной печати», которое можно получить по требованию. Хотя паяльные пасты серии Люкспринт оптимизированы для трафаретной печати и в нормальных условиях не требуют разбавления, для небольшой коррекции вязкости и для возмещения испарений возможно использование соответствующего разбавителя. Однако использование чрезмерного количества разбавителя или использование не рекомендованного разбавителя, может повлиять на реологическое поведение материалов и их печатные свойства.

Печать: 

Оптимальные печатные характеристики паст серии Люкспринт достигаются в диапазоне температур 20-230С. Поэтому важно, чтобы материалы, находящиеся в контейнерах имели эту температуру до начала печати.

Трафареты:

Выбор трафарета очень важен для рабочей характеристики ламп. Таблица 1 показывает, какие полиэстеровые трафареты могут быть использованы. Дальнейшая оптимизация будет зависеть от установок для трафаретной печати и используемых технологических условий.
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Таблица 1 -  Рекомендуемые номера трафаретов:

	Продукт
	Сетка (ячеек/см)
	Толщина (мкм)

	Фосфоры

7138Е

7151Е

7154Е
	62Т

62Т

55Т
	30-40

	Диэлектрик

7153
	62Т
	(20 (2 слоя)

	Проводники
Последовательность сборки 1

Угольный 7144Е

Серебряный 7145L
Не содержащий ITO 7162Е

7163

Последовательность сборки 2

Угольный 7102

Серебряный 5000

Не содержащий ITO 7164
	77Т

77Т

77Т

77Т

77Т

77Т

77Т
	10

8

10

10

7

6

10

	Защита

Ультра фиолетово отвержденный 5018
	77Т
	(35 (2 слоя)


Сушка:
Сушка при 1300С в течение 10 мин. в хорошо проветриваемом сушильном шкафу признана наиболее эффективной для данных материалов. Этот режим может служить начальной точкой при поиске подходящих условий сушки в процессе производства. Удачные опыты были проведены на reel-to-reel оборудовании. Использование данного оборудования обеспечило наиболее эффективную сушку при минимальных затратах времени (около 2мин.).

Фосфоры:
Их следует наносить прямо на ту сторону полиэстера, на которой распылен слой ОИО. Для получения равномерного свечения важно, чтобы на данном этапе было нанесено достаточное количество фосфора. Количество необходимого фосфора составляет примерно 10мг./см2. Если используется трафарет из полиэстера, рекомендуется начать с 62Т и 20-25мкм эмульсии. Если используется сетка с недостаточной открытостью площади, двойной проход поможет нормализовать плотность набивки частиц, что приведет к более равномерному выделению света. Толщина печати должна составлять 30-40мкм (сухая), расход при которой будет составлять примерно 100см2/г. фосфорной пасты. 

Диэлектрик (7153Е):
В качестве стартовой позиции рекомендуется использование трафарета из полиэстера 62Т. Это должно дать сухую толщину пленки примерно 10 мкм. Для предотвращения замыкания рекомендуется наносить 3 слоя с сушкой каждого слоя, а общую толщину изолятора доводить до 25 мкм. Это предполагает расход 20мг./см2. Если обнаружатся пустоты из-за большой толщины фосфора, возможно, потребуются двойные проходы или дополнительные слои.
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Проводники:
Задние проводники (Последовательность сборки1)

Во время хранения Эл проводниковые пасты свернутся, и будут представлять собой желе подобную массу. Это нормально для таких продуктов, 30сек. перемешивание вернет ее в исходное состояние. Печатные характеристики и качество не изменяются. Наилучшие результаты достигаются при ускоренной печати. Трафарет из полиэстера 77Т может быть использован для печати серебра и/или угля.

Задние электроды (Последовательность сборки 2)
Стандартные технологические условия могут использоваться для серебряного 5000 и угольного 7102. Использование полиэстерного трафарета 77Т, со средней площадью покрытия 230-350см2/г.

Передний электрод из светопроводящей проводниковых паст (7162Е, 7163 и 7164)

Во время хранения, частицы ОИО в данных композитах имеют тенденцию к осаждению. Для достижения лучших результатов необходимо тщательно перемешать пасту перед использованием. Если этого не сделать, то печать будет производиться богатым полимером композитом, что приведет к повышению величин сопротивления. При использовании трафарета из полиэстера 77Т, позволит достичь расхода 3 мг./см2. При этом удельная площадь покрытия составит 350 см2/г.

Инкапсулянт с УФ-сушкой (5018)
Для обеспечения электрической защиты и дополнительной защиты от влаги можно использовать пасту с УФ-сушкой 5018. Для улучшения адгезии, рекомендуется увеличить площадь покрываемого диэлектрика так, чтобы наносить 5018 на диэлектрик 7153, а не на подложку из полиэстера с нанесенным слоем ОИО.

В более сложных строениях ламп, где существуют проводниковые кроссоверы, для эффективной защиты можно использовать 2 слоя 5018. 
http://onyxmef.ru/pasti.htm


