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Y G A投影管屏锥封接的原理与工艺
*

王琼华** 成建波 祁康成
(电子科技大学光电子技术系 成都 61 00 54)

【摘要】 提出 了利用低熔点玻璃进行 Y AG 投影管的 Y AG 屏与玻瑞锥体封接的思想
;

分析了该封

接工艺中材料膨胀系数的匹配
、

浸润性以及再结 晶等问题
;

简要介绍 了所用低熔点玻瑞的物化性质
,

以

及包括低熔点玻璃青荆调制
、

涂及和焙烧在内的具体工艺规范
。

结果证实该封接性能良好
,

实现了 Y A G

投影管全玻结构的技术飞跃
.

关 健 词 低熔点玻瑞
;

封接
:

忆铭石栩石投影管
:

投影阴极射线管

中图分类号 T N 14

YA G汀ittr um lA um in u m G am
e t一忆铝石榴石 ) 投影管具有很高的亮度和分辨率

,

可实现大屏幕高清

晰度电视显示
。

yA G 投影管区别于一般投影管最显著的特征在于其荧光屏面板由 YA G 晶体片取代传统

的玻璃川
,

因而 Y AG 屏同投影管管壳的封接成为整个投影管制作工艺中较为重要的技术难点
。

最初我们

选用陶瓷管壳与 Y AG 屏封接
,

采用了金属热压扩散焊接工艺
,

获得了成功
。

但陶瓷管壳成本高
,

金属

热压扩散焊功耗大
、

效率低
,

不利于投影管走向产业化
,

为此本文提出采用玻璃管壳
,

利用低熔点玻璃

进行 y A G 屏与玻锥的封接
,

该原理和工艺不同于彩色显像管中低熔点屏锥封接 2[,3 ]
。

1 Y A G投影管结构

YA
G 投影管是一种荧光屏面板为 YA G 单晶片的新型投影 c RT

,

其中粉末屏 (相对于外延单晶屏 )投

影管结构如图 1 所示
。

由于荧光层衬底 y A G 具有高热导率等特性
,

它取代传统的玻璃荧光屏衬底后
,

其荧光屏在亮度
、

分辨率等性能方面优于普通投影管
。

图 1 中 Y A G 屏与玻锥之间利用低熔点玻璃进行

封接
,

实现了 Y AG 投影管从陶瓷管壳结构到玻璃管壳结构的技术飞跃
。

2 Y A G 投影管中低熔点玻璃屏锥封接原理与工艺
采用低熔点玻璃进行 YA G 投影管的 Y AG 屏与玻锥的封接

,

主要利用了低熔点玻璃对 YA G 以及玻

璃封接面都具有浸润性并伴随再结晶过程
,

从而形成致密封接层这一原理
。

封接工艺主要包括低玻膏的

涂覆和封接件的焙烧
。

2
.

1 原 理

聚焦磁铁 偏转线圈 荧光粉 YA G屏

点玻瑞

图 1 YA G 投影管结构

的玻璃的统称
,

分为结晶型与非结晶型两种
。

y A G 投影管的低熔点玻璃屏锥封接是在 Y A G 屏

与玻锥端面之间涂一层低熔点焊料玻璃
,

然后加热

到一定温度保温
,

熔化的低熔点玻璃浸润被封 Y AG

屏与玻锥
,

并向 y A G 屏以及玻锥内部扩散
,

同时 Y AG

屏以及玻锥也向低熔点玻璃熔解
,

并伴随低熔点玻

璃再结晶过程
,

构成致密封接层
,

从而把 YA G 屏与

玻锥粘接起来
。

2
.

1
.

1 低熔点玻璃材料

所谓低熔点玻璃一般是指软化温度在 600 ℃以下

YA G 投影管屏锥封接采用 bP O一 20 3一

nZ o 结晶型焊料玻璃

系统
,

其热膨胀系数
。 = 76 X 1 0

一 ’
/ ℃

,

主要成分分布为
:
P bo 66 %一 70 %

,

z n o 10%一 15%
,

B Z o 。 11% ~
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1 5 %
,

另含有少量 iT o
Z 、

51 0 2 、

1A
2 0 3 、

B a o 等
。

为了实现成功的封接
,

并满足使用要求
,

对所用低熔

点玻璃诸如耐压
、

杨氏模量
、

抗张强度
、

体积电阻
、

介电常数等有关性质也有一定要求
。

2
.

1
.

2 粘结过程

低熔点玻璃能将 YA G 屏与玻锥封接起来是两个作用的结果
:

l) 低玻对 YA G 及玻锥的浸润
; 2) 低

玻在 Y A G 与玻锥表面晶化并互相扩散形成扩散层及低玻再结晶形成致密封接层
。

我们所用低玻在熔融时能很好浸润 Y A G 与玻锥封接面
。

浸润角 夕用来评价浸润性好坏
,

夕由下式

得出

c o s 口=

鱼〔 二兰

口烤
( l )

式中 “ , 为固一气界面上的表面张力
; “ 、

为固一液界面上的表面张力
; “ * 为液一气界面上的表面张力

。

由于 Y A G 和玻锥固相与气相间表面张力很大
,

低玻熔融体在 y A G 与玻锥上趋于扩展成层状
,

这时 夕角

很小
,

即低玻熔融时能很好浸润被封 YA G 和玻锥
。

低玻在保温过程中
,

以被封 Y A G 与玻锥表面为结晶起点
,

由于表面晶化互相扩散
,

产生几十微米

厚的扩散层
。

用 X M A 分析 YA G 与玻锥的封接界面
,

其低玻中的 bP
、

nZ 和玻锥中的 iS
、

K 存在互相扩

散现象
.

低玻与 Y A G 封接界面也有类似扩散层存在
。

同时低玻经过再结晶形成致密封接层
,

从而将 YA G

屏与玻锥粘接起来
。

2
.

1
.

3 封接应力

YA G 屏与玻锥粘接起来以后
,

需降温冷却
,

如果低熔点玻璃与玻锥以及 YA G 层的热收缩特性不一

致
,

就会产生应力
,

从而使粘接好的屏锥脱落或炸裂
。

作用于封接面的应力 F 可以用下式表示

F = E (a , 一 a
:

)△ T ( 2 )

式中 E 为低熔点玻璃的弹性模量
; a , 、

a
,

分别为低熔点玻璃和被粘接件 (Y A G 屏与玻锥 )的热膨胀系

数
; △ T为固化温度与测定温度之差

。

由式 (2) 可知
,

为了实现 YA G 屏与玻锥的匹配封接
,

要求屏 YA G
、

低熔点玻璃
、

锥体玻璃这三种材料的热膨胀系数必须相近
。

为此我们研制出能与 y A G 成功封接
、

其热

膨胀系数 a = 76 x 1 0
一 ’

/ ℃的新型电真空玻璃材料用于制作 YA G 投影管玻壳的管锥和管颈
。

2
.

2 工 艺

Y A G 屏锥低熔点玻璃封接工艺包括低熔点玻璃膏的配制
、

涂覆
、

焙烧以及检验回收等工序
。

l) 低熔点玻璃膏的调制 低熔点玻璃膏的配制是用载体溶液与低熔点玻璃粉混和调制成具有一定

粘度的膏剂
。

YA G 屏锥封接所用载体是将具有化学纯的松油醇与无水乙醇按一定比例混和配制而成
。

2) 涂覆 低玻膏涂覆方法有手工涂覆法和机器徐搜法两种
。

后一种方法适合于大牛产
,

采用具有

4TlT

自动控制的专用涂覆机进行操作
;
前一种方法适合于

科研和小生产
,

即人工用小勺舀 ,华低玻膏沿玻锥封

接面涂覆一周
,

并震动已涂有低玻膏的玻壳
,

使低玻

膏均匀分布于锥体封接面上
。

3 ) 焙烧 在涂好低玻膏的玻锥封接端面上放置

y A G 屏
,

并在 YA G 屏上加放一定重量的压块从而构

成封接件
。

按图 2 所示焙烧温度规范
,

将封接件放人

焙烧炉中进行封接焙烧
。

开始升温不宜太快
,

以保证

低熔点玻璃膏中的乙醇
、

吸收的水汽以及部分松油醇

缓慢充分挥发
;

在松油醇沸程范围的温度 兀处保温一

p

众 几

~~~
. _

止万伙伙
丫丫 ! { ! !!!

o lt 八 石 心

刀m in

图 2 YA G 屏与玻锥的低熔点玻璃

封接焙烧温度规范示意图

段时间
,

以便让松油醇全部挥发
: 然后按一定速度升温至低熔点玻璃的封接温度 兀后保温一定时间

。

在

保温过程中低熔点玻璃具有一定流动性并浸润玻锥与 y A G 屏的封接面
,

同时伴随再结晶的过程在发展
,

保温结束
,

结晶也结束
,

从而玻锥与 YA G 屏封接起来
。

最后降至一定温度 兀
,

封接好的管壳出炉
。
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2 . 3封接性能的检测

对封接好的管壳需进行包括 YA G 屏是否与玻锥对中
、

封接面气孔情况的外观检验
,

以及管壳封接

应力
、

气密性
、

绝缘性
、

机械强度
、

抗热冲击等性能的测试
。

对不合格品以及后续制管工序中所致的返

修管壳需进行屏锥的分离返修
,

其方法是采用一定浓度的硝酸溶液浸泡屏锥封接部位

对于应力
,

从上述理论分析知
,

由于所用低玻
、

YA G 以及玻锥三者的热膨胀系数匹配
,

封接应无

应力
,

经偏光仪对封接管壳的检验结果证实了这一点
;
对于气密性

,

我们采用氦质谱检漏仪进行检测
,

结果表明该封接气密性很好
;
就绝缘性而言

,

我们采用了高压击穿试验证实该管壳完全满足投影管几万

伏工作电压的要求
; 至于热稳定性

,

投影管在整个制造工艺中经过了几次高温
,

但未出现炸裂现象
,

由

此可知其热稳定性 良好
;
机械强度也能满足使用要求

。

总之
,

该封接总体性能良好
,

满足 、叭 G 投影管

制作及使用的要求
。

3 结 束 语

低熔点玻璃进行 y A G 屏
、

玻锥的封接是实现 Y A G 投影管全玻结构的重要技术基础
。

为适应 Y AG

材料的热膨胀系数等特性
,

Y A G 投影管中玻锥以及低熔点玻璃粉都不同于普通彩管相应部件所用的材

料
。

本文所用封接材料以及封接工艺规范实现了 YA G 屏与玻锥封接的成功
。

感谢赵宝芸副教授
、

冉启钧教授对本文工作的支持
。
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