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СП О СО БЫ  О Т О Б Р А Ж ЕН И Я  С Д И С К Р Е Т Н Ы М  У П Р А В Л Е Н И Е М  
Э Л ЕМ Е Н Т О В  И Н Д И КА ТО РА

А. И. Бых, Ю. К. Худенский, Ф. Я. Евсеев
Харьков

В работе [1] рассмотрены современные индикаторные устройства 
индивидуального и коллективного пользования и дан анализ их парамет­
ров. Авторы предлагают сравнивать индикаторные устройства по двум 
группам критериев, характеризующим способ, положенный в основу по­
строения таких устройств. Эти группы учитывают эргономические пара­
метры, связанные с психофизиологическими возможностями человека- 
оператора, и технические параметры, общие для большей части радио­
электронной аппаратуры.

Различные индикаторные устройства, построенные на ЭЛТ, подроб­
но рассмотрены в монографии [2].

Анализируя современные разработки индикаторов, авторы [1] попы­
тались оценить технические возможности ряда новых перспективных 
способов индикации: использующих аналоговое управление; включаю­
щих дискретное управление элементами. Аналоговое управление приме­
няется в устройствах отображения с оптическими квантовыми генера­
торами (О К Г ) [2]. По аналогии с ЭЛ Т  последние можно назвать безва- 
куумными фотонными кинескопами. Все остальные способы индикации, 
описанные в работе [1], можно отнести ко второй группе. Их можно при­
менять при создании матричных и мозаичных экранов. Кроме того, они 
принципиально приемлемы для решения проблемы больших экранов [2].

Способы, включающие дискретное управление элементами индика­
тора, в свою очередь, делятся на: реализованные на элементах с собст­
венным свечением; реализованные на элементах, которые воздействуют 
на свет от постороннего источника, входящего в состав индикатора.

Элементы с собственным свечением используются для создания 
плазменных панелей [3, 4], индикаторов на полупроводниковых излучаю­
щих диодах [5, б, 7], устройств отображения на порошковых и тонкопле­
ночных люминофорах [5, 8].

Ко  второй подгруппе относятся способы с использованием тонких 
магнитных пленок {9, 10], ферроэлектрической керамики [11], жидких 
кристаллов [12], кристаллов железо-иттриевого г.раната [13].

Электрохимические способы индикации относятся и к первой под­
группе (электрохемилюминесцентные), и ко второй (электрохромные) 
[16, 17].

'Параметры устройств с дискретным управлением элементами инди­
катора (таблица) соответствуют критериям оценки, предложенным в ра­
боте [1].
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Рассмотрим более подробно индикаторы, реализующие способы 
отображения с дискретным управлением элементов индикатора.

!. Индикаторные устройства, выполненные на элементах 
с собственным свечением

Плазменные панели

Как указано в монографии [2] и текущих публикациях {3], газораз­
рядные плазменные панели (ГП П ) имеют трехслойную структуру: внут­
ренний слой из стекла представляет собой матрицу отверстий, заполнен­
ных газом; на внешние стеклянные слои вдоль рядов отверстий нанесе­
ны прозрачные электроды. Отверстия расположены против точек пере­
сечения проводников. Из таблицы видно, что эти индикаторы наиболее 
близки по эргономическим параметрам к оптимальному индикатору 
и имеют следующие преимущества: повышенную яркость, наличие внут­
ренней памяти, низкую стоимость, механическую прочность и климати­
ческую стойкость.

Дальнейшие исследования должны быть направлены на уменьше­
ние разброса управляющих напряжений, приводящего к неоднозначно­
сти управления матричной панелью и уменьшению разброса в быстро­
действии и сроке службы при заполнении отверстий панели различными 
газами (для получения цветных изображений).

Главными препятствиями для создания малогабаритных унифици­
рованных устройств индикации на плазменных панелях являются: необ­
ходимость высокочастотного высоковольтного напряжения питания 
(200—300 в) и трудность передачи полутонов. Данный способ приемлем 
для построения стационарных унифицированных отображающих уст­
ройств, габариты и вес блоков управления в которых не имеют перво­
степенной важности.

Индикаторные устройства на полупроводниковых излучающих диодах

Светодиоды изготавливаются на основе соединения элементов 
третьей и П Я Т О Й  гру пп периодической системы, соединений типа /4 II В\м . 
Свечение происходит за счет рекомбинационного излучения р-л-переходов, 
включенных в прямом направлении. Спектр излучения охватывает об­
ласть от 456 до 2090 т\\к. Инжекционные диоды являются токовыми 
приборами и работают при напряжениях порядка нескольких вольт. 
Изменение величины напряжения позволяет регулировать яркость све­
чения диода.

Из сравнения данных индикаторов с оптимальным видно, что они 
в основном удовлетворяют I группе критериев оценки 'различных спосо­
бов отображения. ‘

К  существецным преимуществам устройств индикации, использую­
щих световые диоды, относятся возможность сопряжения с интеграль­
ными схемами, надежность, большой срок службы, высокое быстродей­
ствие, устойчивость к механическим и климатическим воздействиям 
и главное — принципиальная возможность включения в одну монолит­
ную интегральную схему инжекннонных диодов и схем управления (ло­
гики и запоминающих устройств). Однако ;в настоящее время технологи­
чески невозможно создать устройство с однородными р-/г-переходами 
площадью более 2 см2 [6]. а изготавливать мозаичные экраны из свето­
диодов — неэкономично. Кроме того, недостатком данных индикаторов 
является отсутствие внутренней памяти. Целесообразно проводить ис­
следования, связанные с созданием диодов с 5-образными характеристи-
9 740
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Критерии способа
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П р и м е ч а н и е :  Яркость (НТ) определяется при внешней освещенности 20 лк.
принята для случая полной механизации процесса изготовления, 
светоотдача — 25%.

ками и изготовлением «монолитных больших панелей с однородными 
р-п-переходами.

Индикаторы с использованием порошковых и тонкопленочных
люминофоров

С помощью таких индикаторов создаются безвакуумные индикатор­
ные панели. Свечение порошковых и сублимированных фосфоров осу-
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Оценка технологичности приведена сугубо ориентировочно, а технологичность 100% 
Эффективность оптимального способа рассчитана для случая: 5=0,25 л л 2; X—555 н.и.

ществляется за счет электролюминесценции, возникающей в сильных 
электрических полях. По сравнению с порошковыми люминофорами суб­
лимированные фосфоры имеют более низкое рабочее напряжение (что 
■позволяет сопрягать их с интегральными схемами), большую макси­
мальную я-ркость и разрешающую способность, более высокую крутиз­
ну яркостной характеристики (что уменьшает явление «креста»). Одна­
ко срок службы сублимированных фосфоров значительно меньше, чем 
порошковых.
9* ■
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Анализ данных таблицы позволяет сделать вывод о том, что наряду 
с преимуществами — высокой технологичностью и возможностью соз­
дания полутоновых изображений — электролюминесцентные устройст­
ва индикации имеют и значительные недостатки: отсутствие внутренней 
памяти, сравнительно невысокую яркость и низкую долговечность, осо­
бенно при повышенной влажности [5].

В настоящее время с помощью порошковых люминофоров создают­
ся сигнальные индикаторные устройства, табло и мнемосхемы. Приме­
нение данного способа для создания индикаторов рабочего места опе­
ратора и больших экранов проблематично.

Индикаторы, выполненные на сублимированных фосфорах, при со­
ответствующей доработке могут быть попользованы для создания мало­
габаритных унифицированных устройств индикации.

Кроме рассмотренных, к первой подгруппе относятся также индика­
торы, использующие лампочки накаливания и лампы с холодным като­
дом {2], широко применяемые 'в настоящее время >в системах вспомога­
тельного назначения.

Индикаторные устройства на элементах, которыми осуществляется 
воздействие на свет от постороннего источника, входящего в состав

индикатора

Индикаторы, относящиеся к данной подгруппе, основаны на исполь­
зовании активных модуляторов световых потоков. Воздействие на свет 
осуществляется за счет изменения коэффициента преломления, плоско­
сти поляризации или изменения прозрачности активного материала под 
действием электрических или магнитных полей (эффектов Керра, Ф а ­
радея и др.).

Устройства индикации, реализующие данные способы, имеются 
в единичных лабораторных разработках. Незначительное число их па­
раметров, сообщенных в оригинальных статьях, приведено в таблице.

Из таблицы видно, что при приближении характеристик индикато­
ров, использующих тонкие магнитные пленки и феррокерамику, к пара­
метрам оптимального индикатора, они смогут в ближайшее время найти 
применение при создании различных унифицированных индикаторных 
устройств, в то время как создание реальных индикаторных устройств 
на жидких кристаллах и кристаллах железо-иттриевого граната в бли­
жайшее время проблематично.

Анализ параметров конкретных индикаторных устройств, разрабо­
танных с использованием дискретного управления элементами, показы­
вает, что на современном уровне они не могут конкурировать с индика­
торами на ЭЛ Т  ни в направлении универсальности способа индикации, 
ни в приближении к параметрам оптимального способа. Нам кажется 
целесообразным, что рассмотрение усовершенствований любого из ука­
занных выше индикаторов и анализ вновь предложенных способов ин­
дикации необходимо проводить по критериям, предложенным в рабо­
те [1].
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