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Устройства отображения информации находят применение в систе­
мах административного управления производственными предприятия­
ми, при управлении различными производственными процессами, в сис­
темах управления полетами и морскими объектами [1]. Так как  в на­
стоящее время не существует полностью автоматизированных таких сис­
тем и присутствие человека-оператора в одном из ее звеньев является 
обязательным, то требования к элементам данного звена долж ны опре­
деляться психофизиологическими возможностями человека-оператора 
[2. 3, 4, 5, 6].

П режде чем анализировать устройства отображения с  этой точки 
зрения, рассмотрим существующие индикаторные устройства. Их можно 
разбить на два класса [1]:

а) Индикаторные устройства' индивидуального пользования— пред­
назначены для одного наблюдателя.

б) Индикаторные устройства коллективного пользования— предна­
значены для группы наблюдателей.

Основным различием между .ними является размер создаваемого 
изображения. Д л я  первого класса он редко превышает 5 0 0 x 5 0 0  мм. 
Во втором классе устройств этот разм ер  колеблется от 1X1 м до 4Х  
Х 4 л .  В свою очередь, каждый класс можно разбить на четыре под­
класса, отличающиеся своим назначением [10, 11, 13, 14].

1. Сигнальные индикаторные устройртва — предназначены для сиг­
нализации состояния того или. иного устройства и выполняются обыч­
но на лампочках накаливания. Сигнализация осуществляется либо за 
счет изменения цвета лампочки, либо за счет подсвета соответствую­
щих надписей. Характер изменения информации статический, так как 
смена информации происходит сравнительно редко.

2. Табло — предназначены для вывода количественной информа­
ции. Отображение информации осуществляется обычно при помощи 
цифр, реже — букв или символов. Характер изменения информации — 
статический.
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3. Мнемосхемы — предназначены для отображения состояния комп­
лекса систем или устройств в виде надписей или различных геометри­
ческих фигур, напоминающих конфигурацию представляемого комплек­
са. Информация меняется такж е относительно редко.

4. Индикатор рабочего места оператора — предназначен для вос­
произведения тактической обстановки, конкретной обстановки или по­
ложения на производственном предприятии или системе администра­
тивного управлейия. Характер изменения и нф орм ации— динамический, 
так  как информация может меняться от 10 сек при работе с радиоло­
кационной станцией и до 1 сек  при работе с ЦВМ. Этот подкласс м ож ­
но разбить на несколько видов, в зависимости от источника информа­
ции, с  которым сопрягается данный индикатор.

Например, индикатор рабочего места оператора на подвижном 
объекте может иметь 4 разновидности:

а) индикатор радиолокационных станций,
б) индикатор гидроакустических станций,
в) индикатор тактической обстановки — источником информации 

является ЦВМ,
г) видеопросмотровое устройство — отображение информации осу­

ществляется с помощью телевизионных систем.
Остановимся несколько подробнее на существующих способах 

и методах индикации, применяемых для создания индикаторных уст­
ройств индивидуального и коллективного пользования. Сигнальные ин­
дикаторные устройства из-за их простоты рассматривать не будем. »

*
I. Индикаторные устройства индивидуального пользования

Табло и мнемосхемы выполняются с помощью следующих спосо­
бов: лампочек накаливания, электролюминесцентных панелей (порош­
ковых люминофоров), газоразрядных приборов (лампочки «Н икои»). 
Табло могут быть выполнены такж е на электронно-лучевых трубках 
(ЭЛТ).

Современные индикаторы рабочего места оператора выполняются 
только с помощью электронно-лучевых трубок различных типов.

В настоящее время возникла потребность в увеличении полезной 
площади индикаторных устройств индивидуального пользования. Ойи 
являются промежуточными между I и II классами и называются план­
шетами. .

Д ля  построения планшетов используются проекционные системы 
с 'линзовыми и деркально-линзовыми объективами [48], а так ж е  ЭЛ Т 
с темновой записью (скиатроны). Основным недостатком планшетов яв ­
ляется резкое ухудшение характеристик индикаторов (яр ко сти , 'ко н т­
растности), а такж е  уменьшения срока служ бы  его из-за применения 
ЭЛТ с повышенной яркостью.

II. Индикаторные устройства коллективного пользования.

В индикаторах коллективного пользования (большие и средние 
экраны) существующие в Настоящее время методы построения систем 
отображения информации можно классифицировать следующим обра 
зом: телевизионная проекция информации и оптическая проекция ин­
формации с использованием независимого источника света [1, 7, 8, 9, 
10, П , 12, 15, 16, 46].
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Метод телевизионной проекции с кинескопами достаточно хорошо 
исследован, а техника изготовления телевизионных проекторов достиг­
ла большого совершенства. В целом ряде задач  э /о т  метод удовлетво­
ряет поставленным требованиям и обеспечивает воспроизведение з а ­
данного объема информации с сохранением минимально приемлемо­
го качества. Однако он не может обеспечить высокую световую эф ф ек­
тивность при воспроизведении информации на большом экране, а тех­
ника телевизионных проекторов находится « а  лределе, определяемом 
качеством люминофоров и конструкциями проекционных телевизион­
ных ЭЛТ.

Метод оптической проекции информации с использованием н еза ­
висимого источника света свободен от данного недостатка. С помощью 
этого метода построены следующие системы:

а) ‘система с промежуточным фильмом,
б) ксерографическая система,
в) система «Эйдофор», [47], '
г) проекционная система с использованием фотохромных мате­

риалов.
д) механическая вычерчивающая система. -
Проекционные системы с промежуточным фильмом и «серограф и­

ческие системы, использующие пространственную .модуляцию света, 
обеспечивают высокую эффективность, а такж е автоматическую запись 
изображений.

% В системе с промежуточным фильмом изображение проецируется 
на кинопленку, которая затем проявляется, закрепляется и подается 
в проектор, где проецируется на экран. Ксерографическая, система стро­
ится по этому ж е  принципу, только вместо пленки в качестве носите- 

1 ля изображения в ней используется селеновая пластина. О днако эти 
системы не нашли широкого распространения из-за сложности и малой 
надежности аппаратуры, большого расхода пленки или селеновых п л а ­
стин и запаздывания воспроизведения информации на время до 30 сек.

Проекционные системы с дифракционными модуляторами типа 
«Эйдофор» являются перспективными из-за неограниченной возмож ­
ности увеличения светового потока. Они построены на следующем прин­
ципе: электронный луч попадает на масляную пленку вращающегося в 
трубке барабана, создает на нем потенциальный рельеф, который от­
раж ает  луч света, падающего на масляную пленку, иначе, чем поверх­
ность пленки, на которой не было потенциального рельефа и отраженный 
луч подается на экран. Недостатками такой системы является сложность 
трубки типа «Эйдофор», а так ж е  наличие форвакуумных насосов, под­
держивающих необходимую степень вакуума в трубке.

За  рубежом появились опытные образцы  систем с применением 
фотохромных материалов: Под действием ультрафиолетового излучения 
тонкая прозрачная пленка с фотохромным покрытием темнеет в местах 
попадания излучения. Прорйечивая пленку источником света с другой 
длиной волны через объектив, получают изображение. Стирание инфор­
мации осуществляется инфракрасным светом. , .

Недостатком данных систем отображения является недолговечность 
фотохромных материалов и сложность изготовления Э Л Т  с ультрафио­
летовым излучением.

В механических вычерчивающих системах в качестве носителя изо­
бражения используется металлическая пленка, на которой при помощи 
электрического разряда  наносится информация. Недостатком такой 
системы являются громоздкость и относительно малое быстродействие.
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Из краткого анализа индикаторных устройств коллективного поль­
зования видно, что общим для них является:

— наличие ЭЛТ,
— наличие механических устройств '  •

и, как следствие этого, —- большие габариты и малая надежность. Кро­
ме этого, такие системы не могут быть использованы на подвижных 
объектах в условиях повышенной температуры, влажности, вибра­
ции И Т. Д . •  |  1 '• .

Построение систем отображения 1 и 2 классов осуществляется на 
совершенно различных принципах, что приводит к большой номенкла­
туре изделий, используемых при решении конкретных задач отобра­
жения.

Современная автоматика и вычислительная техника развивается 
в направлении микроминиатюризации, поэтому существует реальная 
угроза того, что индикаторные устройства, выполненные на ЭЛТ, 
на фоне ЭВМ, выполненных на ИС, будут выглядеть неоправдан­
но большими [41]. Тенденция к построению индикаторных устройств 
на ЭЛ Т телевизионного типа со 110° отклонения электронного луча не 
позволяет радикально решить вопрос микроминиатюризации индика­
торных'устройств, поэтому перед исследователями стоит вопрос созда­
ния принципиально новых способов индикации.

Уже сейчас наметился ряд новых способов, с помощью которых 
возможно построение принципиально новых систем отображения, 
а именно:

1. Н а основе оптических квантовых генераторов [17— 20].
2. Химические способы с использованием [21—32]: ,

а) жидких кристаллов,.
б) электрохромных материалов,
в) электрофлорных композиций.

3. Применение магнитных пленок [36, 37, 38].
4. Применение- тонкопленочных люминофоров [8, 39, 40, 41, 44].
5. Использование разрядов  в газовой среде [33, 34, 351.
6. Использование кристаллических излучающих диодов [35, 43, 45].
7. Использование феррокерамнки [42].
Такое обилие способов построения индикаторов ставит на повест­

ку дня вопрос о классификации их с целью сравнения между собой 
для выбора наиболее приемлемого способа индикации при реше­
нии конкретной технической задачи. Как указывается в  монографии 
[1] формальная схема классификации для визуальных систем отобра­
жения в настоящее время не разработана. Авторы [1] предлагают р ас ­
сматривать индикаторные устройства с точки зрения рабочих парам ет­
ров и способа обработки информации. Они приводят перечень основных 
рабочих параметров индикаторов, по которым можно производить 
сравнение приборов различных.систем:

•яркость:
коэффициент контрастности,
способность к изображению  полутонов (световых градаций),
затемнение и флуктуации,
способность к изображению цветовых тонов,
разреш аю щ ая способность,
графическая точность,
скорость записи,
время записи, ■
время установления,
частота смены кадров,
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накопление.
кривая затухания,
время и метод стирания, .
интегрирование,
размеры экрана индикатора.
Указанные параметры не являются независимыми и в связи  с  этим 

могут быть подразделены на основные и вспомогательные.
Необходимо указать, что -попытка классифицировать индикаторные 

устройства только с  учетом психофизиологических возможностей чело- 
века-оператора, т. е. по рабочим параметрам, является неполной, так  
как она не учитывает основных требований к индикатору, к ак  к радио­
электронному устройству. С нашей точки зрения, технические требо­
вания к индика+орному устройству необходимо разбить на две группы 
критериев.

I. Критерии оценки индикатора с  точки зрения психофизиологиче­
ских возможностей человека-оператора (т. е. по основным рабочим 
п ар ам етр ам ):

1) Яркость (нт).
2) Контрастность (коэффициент световых градаций).
3) Способность к изображению полутонов.
4) Способность к изображению цветовых тонов.
5) Разреш аю щ ая способность (лин/мм).
6) Частота смены кадров {г ц ).
7) Время записи {сек).
8) Способ и время стирания (сек).
II. Группа критериев:
к) Способность к унификации, т. е. возможность построения 

с помощью данного способа табло, мнемосхем, 'индикаторов рабочего 
места оператора, больших экранов.

2) Надежность системы.

3) Эффективность —  --------
элемент

4) Долговечность {час).  . ,
5) Возможность сопряжения с интегральными схемами. '
6) Способность работы при различных климатических и механиче­

ских воздействиях: <° =  — 40 60°, влажность 9 8 % —95%, вибрация 2#, 
20—25 гц.

7) Технологичность изготовления.
8) Возможность осуществления внутренней памяти. , 
П ервая группа критериев является общей для всех типов индика­

торной аппаратуры, тогда как вторая группа может изменяться в р а з ­
личной степени в зависимости от комплекса аппаратуры, с которым она 
используется.

В таблице представлены значения основных рабочих параметров 
оптимального индикатора, а такж е приведены данные наиболее разрабо­
танного способа отображения информации на основе ЭЛТ. .

В последующих работах авторами будет проведено сравнение но­
вых наиболее перспективных способов отображения информации со­
гласно данной классификации. .
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