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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DES TUBES

ELECTRONIQUES

Quatorziéme partie: Méthodes de mesure des tubes a rayons cathodiques pour radar

1) Les dédisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des,Cornités
représe]

interna

2) Ces dédisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le

et oscilloscope

PREAMBULE

ptés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure p
ional sur les sujets examinés.

but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comités nationaux adopten

d’Etudes ol sont
ssible un accord

[ dans leurs regles

nationafes le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure ou les conditions natiofiales le permettent. Toutg divergence entre

la recor]
cette d¢g

La pr1
Elle cf

mesures

La pr¢

plus des
visuelle.

Lors ¢

avec le
39(Bure
février 1

Cette
elle an

hmandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, étre indiquée en
rniére.

PREFACE
g€sente publication a été établie par le Comité d’Etudes N°39 de la CEI: Tubes
des caractéristiques €lectriques des tubes électroniques.

bmiere édition, parue en 1968, fut suivie en“1969 par un complément, la Publication 15
mesures des caractéristiques optiques;;décrit la mesure de la résolution des tubes a

074.

531, Tubes électroniques, (1974) de la CEL

On trpuyera/dans le Catalogue des publications de la CEI des renseignements sur les autres

série de publications de la CEI.
Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

bnstitue la deuxieme édition de la Publication 151-14 de la CEI et fait partie d’une sé1

¢ la réunion tenue a Paris en novembre 1971, il fut décidé qu’une technique modifiée
de la résplution des tubes a représentation visuelle munis d’écrans a longue persistance devait &

termes clairs dans

électroniques.
ie traitant des

1-14A, qui, en
représentation

our la mesure
re amalgamée

contenu de la Publication )151-14A de la CEIL A la suite de cette réunion, le projet, document
pu Central)270, fut soumis a I'approbation des Comités nationaux suivant la Régle de

s Six Mois en

deuxiéme édition de la Publication 151-14 de la CEI contient le nouveau texte élargi d@ complément;
le et remplace 'la Publication 151-14A de la CEI De plus, la terminologie de 1’4
remplac¢e par une féférence a la Publication 50(531), Vocabulaire Electrotechnique Internat

irticle 1 a été
fonal, chapitre

arties de cette
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENTS OF THE ELECTRICAL PROPERTIES
OF ELECTRONIC TUBES

Part 14: Methods of measurement of radar and oscilloscope cathode-ray tubes

1) The formal
Committee
the subject;

2) They have

3) In order tg

IE C reconjmendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any diveérgence between the IE

dation and

This pub
It forms
electrical p1

The first
addition to

display-tube.

During ¢
measureme
material of

FOREWORD

decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which al
5 having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international consensus
dealt with.

the form of recommendations for international use and they are accepted by the Natiohal Committees

promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt ¢

the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter.

PREFACE

ication has been prepared by IE C Technical Committee No. 39, Electronic Tubes.

operties of electronic tubes.

edition, issued in 1968, was followed in 1969 by a supplement, Publication 151-14A
the measurement of the optical charagteristics, described the measurement of the resg

b

he meeting held in Paris in November 1971, it was decided that a modified technid
nt of the resolution of display-tubes with long persistence layers should be combine

was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in Febr

In this sqcond edition of IEC Publication 151-14, the new, extended text of the supplement ha:

incorporate

replaced by| a reference to IE C Publication 50(531), International Electrotechnical Vocabulary, C
Electronic Tubes (1974).

Referen

this I E C pyblicdtion series.

[ EC Publication 151-14A. As a result of this meeting, the draft, document 39(Central

and supersedes IEC Publication 151-14A, whereas the terminology of Clause 1

the National
of opinion on

in that sense.

he text of the
C recommen-

he second edition of I EC Publication 151-14,‘0one of a series dealing with the measurement of the

, which, in
lution of a

ue for the
d with the
Dffice)270,
hary 1974.

5 now been
has been
hapter 531,

should also be made to the Catalogue of IEC Publications for information on the ot

Ter parts of

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Belgium Netherlands

Canada Poland

Czechoslovakia Romania

Egypt Sweden

Finland - Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Italy United Kingdom

Japan - United States of America
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MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES ELECTRONIQUES

Quatorzieme partie: Méthodes de mesure des tubes a rayons cathodiques
pour radar et oscilloscope

Introduction

La présente publication est fondée sur la pratique courante des mesures des tubes a rayons cathodigues pour
radar et oscilloscope. Elle ne doit pas étre considérée comme une publication prise au sens de «norme» car une
description plus détaillée des méthodes de mesure est nécessaire si 'on veut que les résultats des mesures
basées sur ces principes soient comparables dans des tolérances définies.

1. Terminologie

Les définitions des termes généraux utilisés dans la présente publication se trouvent.dans le|chapitre 531:
Tubes électroniques, du Vocabulaire Electrotechnique International (Publication 50(531) de 12 CEI), et en
grande pprtie dans les sections 531-14, 531-22 et 531-42.

2. Géngralités
2.1  Doynaine d’application

Les mpsures décrites dans la présente publication ne s’appliquent pas toutes a chaque type de fubes 2 rayons
cathodigues. Elles ne sont donc applicables que lorsqu’elles sont spécifiquement prévues.

2.2 Precautions

En plps des précautions générales figurant dans’la Publication 151-0 de la CEI: Partie J): Précautions
relatives|aux méthodes de mesure des tubes électroniques, les précautions suivantes sont applicables:

2.2.1 Rour la sécurité, des précautions doivent étre prises pour protéger I'opérateur des ¢hocs a haute
tension, des radiations X et de I'implosion‘des tubes.

2.2.2  Kour la mesure des caractéristiques optiques, il peut étre nécessaire de régler la tempérdture ambiante
lorsqu’on effectue des mesures.des caractéristiques de I’écran. Des blindages de. protection contrg les effets des
autres squrces d’énergie rayonfiante doivent étre prévus.

2.2.3  Pour les mesures.a forts courants de faisceau

Pour ¢viter d’endommager ’écran, la tension de commande nécessaire pour obtenir une valeuf spécifique de
courant |[de faisceau doit étre mesurée lorsque le spot est dévié hors de la zone utile de I’écgan ou lorsque
I’écran ert surbalayé.

3. Mesure des caractéristiques optiques
3.1 Caractéristiques de luminance

3.1.1 DL’intensité lumineuse sera mesurée a concentration optimale sur une trame de dimensions convenables,
en utilisant un dispositif photo-électrique ayant une réponse globale correspondant approximativement &
I'observateur de référence photométrique C.I.E.*.

Les réglages de tension prescrits sont effectués pour obtenir I'intensité lumineuse requise et 'on mesure les
tensions d’électrodes et les courants prescrits.

* C.LE. (Commission Internationale de I’Eclairage), Vocabulaire international de I’éclairage, V.E.1. 50(45) (1970): 10-016.
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MEASUREMENTS OF THE ELECTRICAL PROPERTIES OF ELECTRONIC TUBES

Part 14: Methods of measurement of radar and oscilloscope cathode-ray tubes

Introduction

This publication is based on current practice on the measurement of radar and oscilloscope cathode-ray
tubes. It should not be regarded as a publication in the sense of a ‘“‘standard” because a more detailed
description of the measuring methods is needed if measuring results on the basis of these principles have to be
comparable within definite tolerances.

1. Terminology

The definitions of the general terms used in this publication can be found in Chapter 531: Electrpnic Tubes,
of the Intefnational Electrotechnical Vocabulary (IEC Publication 50(531)), mainly imthe sectigns 531-14,
531-22 and 531-42.

2. Genergl
2.1 Scope

The measurements described in this publication are not all appropriate to every type of cathode-ray tube.
They should therefore be applied only when specifically stated.

2.2 Precautions
In additipn to general precautions stated in IE C Publi¢ation 151-0, Part O: Precautions Relating|to Methods

of Measurement of Electronic Tubes and Valves, the\following precautions are to be taken:

2.2.1 For|safety, precautions should be taken-to protect the operator from high-voltage shock, [X-ray radi-
ation and tyibe implosion.

2.2.2  For| measurement of optical Characteristics, it may be necessary to control the ambient gemperature
when making measurements of screen characteristics. Protective shielding against the effects of other sources
of radiant ¢nergy should be provided. :

2.2.3  Fonmeasurement of high-beam currents

To avoid risk of damage to the screen, the drive voltage required to attain a specified value of bgam current
should be |measured”with the spot deflected off the useful screen area or with the screen qverscanned.

3. Measurement of optical characteristics
3.1 Luminance characteristics .

3.1.1 The luminous intensity should be measured on an optimum focused raster of convenient size using a
photo-electric device having an overall response approximating to the C.1LE.* standard photometric observer.

Prescribed voltage adjustments are made to attain the required luminous intensity and any prescribed electrode
voltages or currents are measured.

* C.IE. (International Commission on Illumination), International Lighting Vocabulary, L.LE.V. 50(45) (1970): 10-016.
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La luminance moyenne d’une trame est liée a I'intensité lumineuse par la formule:

I=L XA
ou:
I = intensité lumineuse (cd)
L = luminance (cd/m?)

A = surface lumineuse (m?) vue par le dispositif photo-électrique

3.1.2 Les mesures de l'intensité d’une couleur particuliere émise par un écran doivent étre faites a ’aide d’un
filtre de couleur convenable en plus de ’observateur de référence photométrique C.I.E.*. L’ensemble du filtre
et de la cellule photo-électrique est étalonné en utilisant une source lumineuse de caractéristiques connues.
La procédure du paragraphe 3.1.1 est alors appliquée en utilisant le nouvel étalonnage.

Les filtres de couleur et les ensembles filtres-cellule photo-électrique peuvent aussi étre utilisés pour les
mesures d’établissement de luminance et de persistance (voir le paragraphe 3.6). On doit indiquer tous les
détails concernantlesfiltresetle i cllule photo-électrique

3.1.3 DL’intensité lumineuse ou le courant de faisceau en fonction de la tension de polarisatign doit étre
mesuré en [faisant varier la tension de polarisation du blocage jusqu’a une valeur correspondant a l'intensité
lumineuse fequise ou au courant de service du faisceau.

3.2 Eclaitement parasite

La tensipn de chauffage spécifiée étant appliquée et toutes les autres tensions étant a zéro, la l\:lminance de
I’écran du fube due a la lumiére provenant du systéme cathodique est mesurée. Cette luminance étant généra-
lement a unh niveau treés bas, I'éclairement ambiant doit étre pratiquement.ful.

3.3 Enusfion parasite

3.3.1 Conditions de mesure

Le tube [a mesurer doit €tre placé dans un circuit déterminé, des tensions données, y compris un¢ tension de
blocage et fles tensions de déviation, étant appliquées. '

L’éclairgment ambiant mesuré sur ’écran du tube ne doit pas dépasser 5 Ix.

L’ceil de[I’observateur doit étre accommodé & la’tluminosité ambiante avant de regarder I’écran.

3.3.2 Ré.]ultat de mesure

Le résultat de la mesure consiste”a dire si, dans un laps de temps donné, une luminance |est visible.
3.4 Flashps (claquages)
3.4.1 Meékure par la méthode A

3.4.1.1 donditions de mesure

Le tube foit étre placé dans un circuit déterminé, les tensions données étant appliquées.

3.4.1.2 Résultat de mesure

Le résultat de mesure est le nombre de flashes observés sur I’écran du tube pendant un temps déterminé.
3.4.2 Mesure par la méthode B

3.4.2.1 Conditions de mesure

Le tube doit étre placé dans un circuit déterminé, les tensions données étant appliquées. Ce circuit doit
comprendre une impédance déterminée dans la connexion de cathode et un dispositif de comptage apte a

* C.LE. (Commission Internationale de I’Eclairage), Vocabulaire international de I'éclairage, V.E.I. 50(45) (1970): 10-016.
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The average luminance of a raster is related to the luminous intensity by the formula:

I=L XA
where:
{ = luminous intensity (cd)
L = luminance (cd/m?)
A = luminous area (m?) viewed by the photo-electric device

3.1.2 Measurements of the intensity of a particular colour emitted by a screen should be made using a
suitable colour filter in addition to a C.ILE.* standard photometric observer. This filter/photocell combination
is calibrated against a light source of known characteristic.

The procedure of Sub-clause 3.1.1 is then applied using the new calibration.

Colour filters and filter/photocell combinations may also be used for screen build-up and persistence measure-
ments (see Sub-clause 3.6). Full details of the filters and filter/photocell combinations should be stated.

3.1.3 The hlminous intensity or the beam current as a function of the bias voltage should be mealsured by
varying the bjas voltage from cut-off to the value corresponding to the required luminous inténsity pr to the
working bean] current.

3.2 Stray illumination

With the specified heater voltage applied and with all other voltages at zero, thé luminance of the screen,
due to light ffom the cathode assembly, is measured. Since this luminance will usually be at a very lpw level,
the ambient iflumination should be virtually zero.

3.3 Stray emyission

3.3.1 Condgtions of measurement

The tube being measured should be placed in a given circuity with stated voltages including a cut-off voltage
and a deflectipn voltage applied.

The ambient illumination measured at the screen of the tube should not exceed 5 Ix.

The observer should have accommodated his eyes;to the ambient illumination before viewing the pcreen of
the tube.
3.3.2 Measyring result

The measufing result is a statement whether any luminance is visible within a given time.
3.4  Flashar¢
3.4.1 Measyrement by Method A

3.4.1.1 Conditions-of measurement

The tube shotld be placed in a given circuit with stated voltages applied.

3.4.1.2 Measuring result

The measuring result is the number of flasharcs observed on the screen of the tube during a given time.
3.4.2 Measurement by Method B

3.4.2.1 Conditions of measurement

The tube should be placed in a given circuit with stated voltages applied. This circuit should include a
defined impedance in the cathode lead and a counting device suitable for counting the voltage pulses which

* C.LE. (International Commission on Illumination), International Lighting Vocabulary, .LE.V. 50(45) (1970): 10-016.
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compter les impulsions de tension qui apparaissent aux bornes de I'impédance de cathode lorsqu’un flash se
produit. Les caractéristiques du dispositif de comptage (impédance d’entrée, sensibilité, possibilité de sépara-
tion d’impulsions successives en fonction du temps) doivent étre données.

3.4.2.2 Résultat de mesure

Le résultat de mesure est le nombre de flashes comptés pendant un temps déterminé.

3.5 Mesure de la tension de blocage

La tension de blocage doit étre mesurée comme le seuil de visibilité d’un spot concentré sans déviation.
L’intensité lumineuse (éclairement ambiant) tombant sur I’écran doit étre a un faible niveau. En variante, la
tension sera mesurée pour un faible courant de faisceau déterminé (usuellement 0,1 pA), en tenant compte
des courants de fuite.

3.6 Mesure de I'éuablissement de la luminance et de la persistance

3.6.1 Mg

Le tube
appliquée.
d’impulsio
persistancs

I’établisse

La lumiere émise est recue par un photomultiplicateur dont la sortie\alimente un instrument
ment convenable.

Pour me¢surer les tubes destinés a des applications visuelles, les-caractéristiques de réponse du pH

cateur et
celles de 1
tions, par

L’instr
ment I’ét

luminance
persistancy

3.6.2 M,

Le tube
balaie ung

suppressidn de retour du spot si les conditions de retour risquent de causer une excitation de
masque aj

laire alal
La larg
fente soit
La lum

un dispositif.d’enregistrement convenable comme décrit dans la méthode 1.

thode 1

ent de la luminance.

e 'appareillage associé doivent étre réglées au maeyen de filtres convenables pour cof
observateur de référence photométrique C.I.E.*.\Lorsque les tubes sont destinés a d’au
pxemple des applications photographiques, d’autres filtres peuvent étre utilisés.

ent d’enregistrement doit avoir un temps~de réponse suffisamment court pour repro
blissement de la luminance et la persistance mesurés. Pour la mesure de I’établiss
et pour des écrans a faible persistance, un oscilloscope est convenable; pour de
s, il peut suffire d’utiliser un appareilde mesure photosensible et un chronometre.

bthode 2

fonctionne dans des conditions données de tensions d’électrodes et de courant de faisc
ligne a une vitesse _déterminée au moyen d’un systéme de déviation convenable. On

ec une fente de\largeur connue est placé devant I’écran de telle fagon que la fente soit
gne balayée et\qu’on ne puisse voir qu’une faible portion de cette ligne.

eur de la fente et la vitesse de balayage doivent étre telles que le temps que met le spot 3
Court parrapport a la persistance a mesurer.

¢re €niise par cette petite portion de I’écran est recue par un photomultiplicateur et re

fonctionne dans des conditions données pour les tensions d’électrodes. Aucune dé
Le courant de faisceau est modulé en impulsions avec une fréquence de répétition, une longueur
n et une amplitude données. La durée entre les impulsions doit étre.beaucoup plus lo
t de I'écran a mesurer, a moins que des conditions spéciales ne ‘S’appliquent pour 1

viation n’est

ngue que la
mesure de

’enregistre-

otomultipli-
respondre a
tres applica-

uire fidele-
ement de la
tres longues

cau. Le spot
utilisera une
P’écran. Un
perpendicu-

A traverser la

nvoyée dans

Le temps d’excitation de I'écran peut étre calculé en connaissant le diamétre du spot et la vitesse de
balayage. Le diamétre du spot doit étre mesuré dans les mémes conditions de fonctionnement (voir le para-
graphe 3.7).

3.6.3 Méthode 3

Cette méthode peut étre employée pour des tubes ayant une longue persistance et lorsque la lumiére émise
est faible. Le tube fonctionne dans des conditions données de tensions d’électrodes, de courant de faisceau et
de température ambiante. A I'aide d’un syst¢me de déviation convenable, le faisceau produit une trame. Le
temps de balayage de la trame doit étre faible par rapport a la persistance a mesurer.

* C.LE. (Commission Internationale de ’Eclairage), Vocabulaire international de ’éclairage, V.E.1. 50(45) (1970): 10-016.
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develop over the cathode impedance as a result of flasharc. The characteristics of the counting device (input

impedance, sensitivity, time discrimination between successive pulses) should be stated.

3.4.2.2 Measuring result

The measuring result is the number of flashes counted during a given time.

3.5 Measurement of cut-off voltage

The cut-off voltage should be measured at the threshold of visibility of an undeflected-focused spot. The
light intensity (room illumination) falling on the screen should be at a low level. Alternatively, the voltage
should be measured for a stated low-beam current (typically 0.1 puA), allowance being made for leakage

currents.

3.6  Measur¢gment of screen build-up and persistence

3.6.1 Methad 1

The tube is operated under stated conditions of electrode voltages. No deflection is applied. The beam
current is pulsed at a stated repetition frequency, pulse length and amplitude. The pefied between pulses must
be much longer than the persistence of the screen being measured, unless special ‘conditions apply for the

measurement{of build-up.

The light putput is received by a photomultiplier, the output of which is fed to a suitable

instrument.

recording

For the mgasurement of tubes intended for visual applications,~the characteristics of the response of the
photomultiplier and its associated apparatus should be adjusted by the means of suitable filters to cqrrespond
to that of the] C.1.E.* standard photometric observer. When tubes are intended for other applications, e.g. for

use in photographic applications, other filters may be used.

The recording instrument must have a response time.sufficiently short to reproduce faithfully the| build-up

and persisténice being measured. For the measurement of build-up and for short persistence sc

reens, an

oscilloscope is suitable; for very long persistence,.i’may be sufficient to use a light-meter and a stpp-watch.

3.6.2 Methqd 2

The tube if operated under stated conditions of electrode voltages and beam current. The spot is sdanned by

means of a sditable deflecting system.at a known sweep speed along a line. Flyback suppression shoul

1 be used

if the conditipns of flyback are(likely to cause excitation of the screen. A mask with a slit of known width is

placed in froft of the screen so-that the slit is at right angles to the scanned line, and only a small port

line is visible |

The width pf the slitand the sweep speed must be such that the time taken for the spot to traverse

short compargd with-the persistence being measured.

The light gmitted’ by this small portion of the screen is received by a photomultiplier and fed to

recording insfrument as described in Method 1.

on of the
the slit is

h suitable

The time of excitation of the screen can be calculated from the knowledge of the spot diameter and sweep
speed. The spot diameter must be measured under the same operating conditions (see Sub-clause 3.7).

3.6.3 Method 3

This method may be used for tubes having a long persistence and where light output is low. The tube is
operated under stated conditions of electrode voltages, beam current and ambient temperature. Using a
suitable deflecting system, the beam is formed into a raster. The field time for the raster must be short

compared with the persistence being measured.

* C.IE. (International Commission on Illumination), International Lighting Vocabulary, 1.E.V. 50(45) (1970): 10-016.
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L’écran est alors excité pendant un nombre défini de trames et la lumiére émise par toute la zone est regue
par un photomultiplicateur dont la sortie est enregistrée comme décrit dans la méthode 1.

1l faut remarquer que le temps d’excitation n’est pas le temps de balayage de la trame, mais est égal au
diameétre du spot divisé par la vitesse de balayage.

3.7 Mesure de la qualité de concentration

La qualité de concentration peut se déterminer par une mesure de la largeur d’une ligne en utilisant une des
méthodes suivantes.

Pour empécher de briler I’écran, il peut étre nécessaire de moduler la grille en impulsions, positivement a
partir de la tension de blocage, avec des impulsions de durée et de fréquence de répétition spécifiées.

Les tubes utilisant une concentration ou une déviation magnétique doivent étre mesurés avec un bloc de
concentration-déviation défini.

3.7.1 M({thodes d’examen au microscope

3.7.11 rame expansée

Une trame constituée par un nombre déterminé de lignes avec une fréquence de trame donnég est formée
autour du centre de I’écran, et la tension de grille est réglée pour obtenir I'intensité luhineuse ou le courant de
faisceau dgnné.

La longpeur des lignes doit étre indiquée et maintenue constante. L’image @st’alors agrandie pgur rendre la
structure des lignes nettement visible et pour englober les positions de mesure requises. La conceptration doit
étre réglé¢ de facon optimale au centre de la trame, et la largeur deJigne est mesurée par url microscope
comme indliqué au paragraphe 3.7.

Cette procédure est répétée, sans ajustement de concentrationgen permutant les tensions de bglayage et en
réglant les|dimensions de la trame pour obtenir les mémes longueurs de lignes.

Pour leq tubes & déviation électrique, des tensions de déviation symétrique doivent étre utilisées.

3.7.1.2  Trace elliptique ou circulaire

Une trage elliptique ou circulaire dont les axes ont des longueurs et des fréquences définies est ptilisée, et la
tension de| grille est réglée pour obtenir une intensité lumineuse ou un courant de faisceau défini.
La condentration est réglée de fagon optimale et la largeur de la trace est mesurée au point dont/la définition
est la plus[mauvaise.

3.7.1.3 Ligne pulsée

Une lighe dont la fréquencetde répétition et la longueur sont prescrites est utilisée, et la tensior) de grille est
réglée a upe valeur équivalente a celle donnant une intensité lumineuse ou un courant de faisceau requis sur
une trame| La grille peut, &tfe modulée en impulsions, positivement a partir de la tension de blocage, avec des
impulsion§ convenables~a une fréquence de répétition donnée pour obtenir des conditions éqyivalentes de
courant d¢ faiscead de'créte ou d’intensité lumineuse.

La congentration est réglée de fagon optimale et la largeur de ligne est mesurée au centre| de la trace.

3.7.2 Mé&hodedet{acomractionrde rarme

Le tube fonctionne dans des conditions données, y compris une trame a balayages linéaires dont les vitesses
de balayage dans les deux directions sont indiquées. La concentration est réglée de fagon optimale.

L’amplitude de I'image est d’abord augmentée jusqu’a ce que la structure des lignes soit nettement visible,
puis réduite de fagon telle que les bords de lignes adjacentes soient confondus et que I'image ait une luminance
uniforme. '

La dimension réduite de I'image est alors mesurée et divisée par le nombre de lignes. Le quotient est une
mesure de la largeur de ligne. ‘

On notera que le définition de la largeur de ligne utilisée dans la mesure ci-dessus différe sensiblement de
celle utilisée pour la mesure de la largeur d’une ligne simple ou d’un spot. La relation entre les deux types de
mesures dépend de la distribution énergétique dans la ligne ou dans le spot, mais on a trouvé que, dans
beaucoup de cas, la largeur de ligne obtenue par la méthode de contraction de trame est d’environ la moitié de
celle obtenue par la mesure d’une ligne simple ou d’un spot.
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The screen is then excited for a stated number of fields and the light output from the whole area is received
by a photomultiplier, the output of which is recorded as described in Method 1.

It should be noted that the excitation time is not the field scan time, but is the spot diameter divided by the
sweep speed.

3.7 Measurement of focus quality

The focus quality may be determined by a measurement of the width of a line using one of the following
methods.

To prevent screen burning, it may be necessary to pulse the grid positively from cut-off voltage with pulses
of specified duration and repetition frequency.

Tubes utilizing magnetic focus and/or deflection should be measured in a defined focus/deflection unit.

3.7.1 Methpdsofexamination by microscope

3.7.1.1 Expanded raster

A raster fprmed by a stated number of lines at a given field frequency is applied about'the cenjtre of the
screen, and the grid voltage is adjusted to obtain the stated light intensity or beam current.

The length of the lines should be stated and kept constant. The pattern is then-expanded to makKe the line
structure clearly visible and to include the required positions of measurement. The focus should be afjusted to
the optimum at the centre of the raster, and the line width is measuréd by a microscope as|stated in
Sub-clause 3|7.

This procgdure is repeated, without adjustment of focus, with thé scanning voltages interchanged and the
raster size adjusted to give the same line lengths.

For electrpstatic deflection tubes, symmetrical deflection voltages should be used.

3.7.1.2  Ell iptical or circular trace

An elliptigal or circular trace having axes of stated lengths and frequency is used, and the grid |voltage is
adjusted to e1ttain a stated light intensity or beam current.
The focus|is adjusted to optimum and the width of the trace measured at the point of poorest {efinition.

3.7.1.3 Pulsed line

A line of|prescribed repetition.frequency and length is used and the grid voltage is adjusted fo a value
equivalent tq that for the required light intensity or beam current on a raster. The grid may be pulsed positively
from cut-off[with suitable pulsés at a given repetition frequency to obtain the equivalent peak-beam [current or
light intensitly conditions; ‘

The focus|should'be adjusted to optimum and the line width measured at the centre of the trace.

3.7.2 Shrinkingraster-method

The tube is operated under stated conditions, which include a linear scanning raster whose frequencies in
both directions are stated. The focus should be adjusted to optimum.

The amplitude of the pattern is first increased until the line structure is clearly visible, and then reduced to
the condition in which the edges of adjacent lines have merged and the display is of uniform luminance.

The reduced dimension of the pattern is then measured and divided by the number of lines in the display.
The quotient is a measure of the line width.

It will be noted that the definition of line width for the purpose of the above measurement is significantly
different from that for a measurement of the width of a single line or spot. The relationship between the two
types of measurement depends on the energy distribution within the line or spot, but it has been found that, in
many cases, the line width as obtained by the shrinking raster method is approximately one-half of that
obtained by measurement of a single line or spot.
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Cette méthode est simple et nécessite un minimum d’appareillage supplémentaire, mais la précision de la
mesure dépend de la linéarité du balayage de trame.

3.7.3 Meéthode de la fente étroite

Le tube fonctionnant dans les conditions données de tensions d’électrodes et de courant de faisceau, on fait
balayer au faisceau une ligne.

La lumiere de cette ligne est concentrée a aide d’un dispositif optique convenable de fagon & produire une
image réelle agrandie dans un plan connu. Une fente étroite est montée dans ce plan.

La largeur de la fente doit étre faible par rapport a la largeur de 'image de la ligne & mesurer. 1l est aussi
important que I'image et la fente soient paralléles entre elles avec précision.

La lumiere traversant la fente est alors concentrée sur la photocathode d’un photomultxphcateur qui est
couplé a SREe cme : : : Rter : : eyirs points le
long de la largeur de la hgne une courbe de dlStrlbuthIl peut étre relevee et, connaissant l’amphflcatxon du

Les megures peuvent s’effectuer par:

a) dépldcement de la fente le long de I'image de la ligne

ou

b) déplgcement de la ligne balayée sur le tube de facon telle que I'image se déplace dans la fente

Cette méthode donne des informations sur la distribution totale de I'intensité-lumineuse a travgrs la largeur
de la ligng. Lorsque cette information est disponible, n’importe quelle définition arbitraire de largeur de ligne
(par exemple celle limitée 2 20% de I'intensité de créte) peut étre utilisée?

3.8 Détgrmination de la résolution des tubes de visualisation parla-méthode de la fréquence spatial

)

Les prificipes de mesure ci-aprés peuvent €tre appliqués:a tous les types de tubes de visualisation mais les
procédures précises a utiliser varient en fonction de la persistance de la couche sensible et de la paleur (forte
ou faible)|du courant de faisceau. ,

3.8.1 THéorie

Un tubg a rayons cathodiques ne reproduit le dessin désiré que si ce dessin est de nature plus grossiere que
le spot lunineux qui le trace. Si le dessin est a structure fine, le contraste de la trace pour ung modulation
donnée tend a diminuer et, a la limite,le dessin disparaitra.

Lorsqujon applique au tube des signaux sinusoidaux suffisamment faibles pour produire une mjodulation en
intensité, [la caractéristique liant-l’intensité de la trace a I’amplitude du signal de modulation [appliqué est
essentiellgment linéaire. Le degré de résolution d’un tube peut donc étre obtenu en observant la trace vobulée
pour un dignal d’entrée, donné en fonction de la fréquence spatiale du dessin, ou la fréquencq spatiale est
définie ccjmme étant-desnombre de cycles sinusoidaux par unité de longueur de trace. En consg¢quence, une
mesure dg la réponse en fréquence spatiale d’un tube a rayons cathodiques sera un moyen |d’évaluer le
ent du tube lorsqu’il sera utilisé pour des images modulées en intensité, aussi bien gpe la mesure

; X pour-cent de la
réponse du tube ades frequences basses, ou I’on admet que la resolutnon est maximale.

Toutefois, pour faciliter la mesure, la réponse en fréquence spatiale du tube peut étre déterminée en
maintenant constante 'intensité de la trace et en utilisant un dessin normalisé extérieur qui simule les zones
blanches et noires données par une trace modulée.

Dans ce cas, il faut noter que 'utilisation d’un tel dessin normalisé extérieur donne une forme de modulation
équivalant a celle d’une onde carrée.

Les deux caractéristiques, donnant les relations (a) entre le taux de modulation et la réponse en fréquence
spatiale avec modulation sinusoidale, et (b) entre le taux de modulation et la réponse en fréquence spatiale
avec modulation carrée, sont différentes.

11 faut donc tenir compte de cette différence, ce que I’on peut faire a ’aide de courbes semblables a celles
tracées aux figures 1, 2, 3 et 4, pages 26 a 29.

Ces courbes indiquent la relation entre le taux de modulation et la fréquence spatiale, donnée en fonction de
la fréquence spatiale qui procure un taux de modulation de 60%, en supposant que I’intensité du spot a une
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Whilst this method is simple and requires a minimum of additional equipment, the accuracy of the measure-
ment depends on the linearity of the field scan.

3.7.3 Narrow slit method

With the tube operated under stated conditions of electrode voltages and beam current, the beam is scanned

into a line.

Light from this line is focused by a suitable optical system to produce a magnified real image in some known

plane.

A narrow slit is mounted in this plane. The width of the slit must be small compared with the width of the
image of the line being measured. It is important also that the image and the slit are accurately parallel to each

other.

The light passing throughb the slit is then focused on to the photocathode of a photomultiplier which is

coupled to a
of the line a
the line widt
Measureni
a) moving
or
b) moving
This meth
When this in
intensity) m

3.8 Detern

ination of display-tube resolution by the spatial frequency method

The follofing principles of measurement may be applied to all types of display tubes, but
techniques Ted vary according to the persistence of the sensitive layer and the magnitude (high or |
of beam curgent flowing,. :
3.8.1 Thedry

A cathodg-ray tube reproduces the desired pattern only if the pattern is of a coarser nature
illuminating|spot which is tracing it. If the pattern is of a fine structure, the trace contrast fd
modulation fends to reduce and in the extreme the pattern will be lost.

If sufficie
istic betwee

suitable recording instrument, By measuring the light intensity at several points across

Histribution curve may be plotted, and from a knowledge of the magnification of the opti
N may be determined.

ents may be carried out by:

the slit across the image of the line

the scanned line on the tube in such a way that the image moves across'the slit.

formation is available, any arbitrary definition for line width (e,g. that it is limited to 20
vy be applied.

htly small sinusoidal signals”are applied to a tube to produce intensity modulation, the

Therefore, t]
a given inp

number of sjnusoidal cycles per unit length of trace. Hence, a measurement of the spatial frequenc
of a cathodg-ray tube will provide a means of assessing the performance of the tube when used in
modulated displays;-as well as the more familiar spot size or line width measurement.

h trace intensity and\the amplitude of the applied modulation signal is predominan
e degree of resolution of a tube may be obtained by the observation of the trace in wobb
signal, against the spatial frequency of the pattern, where the spatial frequency is defi

For convenierice, the spatial frequency response of a tube is expressed as a percentage of the respq

the width
cal system

od produces information on the complete light intensity distribution across the width gf the line.

T of peak

the exact
ow value)

than the
I a given

character-
tly linear.
hlation for
ned as the
) response
intensity-

nse of the

tube at low frequencies where the resolution is accepted as being maximum.
For ease of measurement, however, the spatial frequency response of the tube may be assessed by maintain-
ing the trace intensity constant and applying an external standard pattern which simulates the black and white

areas provid

ed by a modulated trace.

In this case, it should be noted that the use of such an external standard pattern provides a modulation
waveform equivalent to that of a square wave. '
The two characteristics, which show the relationships (a) between percentage modulation depth versus the
spatial frequency response with sine-wave modulation, and (b) between percentage modulation depth versus
the spatial frequency response with square-wave modulation, are different.
The difference should therefore be taken into account and this may be done using curves similar to those
shown in Figures 1, 2, 3 and 4, pages 26 to 29. _
These curves indicate the relationship between the percentage modulation depth and the spatial frequency,
which is given in terms of that spatial frequency which provides a modulation depth of 60%, assuming that the
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répartition gaussienne. Le taux de modulation de 60% a été choisi dans ce cas particulier comme étant le
niveau de mesure acceptable pour le tube.

Note — 11 est recommandé d’adopter le taux de modulation de 60% comme niveau de référence normalisé.

En supposant que P'intensité du spot suit une répartition gaussienne, les formules suivantes peuvent étre
utilisées:

— A—20P. _ 1
M=e""""; foing = 276

ou:
M taux de modulation i la fréquence spatiale f
feowing = fréquence spatiale sinusoidale pour laquelle le taux de modulation est 60 %
26 = largeur du spot a une amplitude de 60,6 % (voir la figure 4)

D’aprés les figures 1 et 2, on peut voir que pour un taux de modulation de 60%, le rapport entre (1) la
réponse epfré e spati i W € : iale avec modulation
sinusoidale est donné par:

Jow _ 1,21 (ligne AA’)
feo (sin)
oli:
feosqy = fréquence spatiale en signaux carrés pour laquelle le taux de modulation’est 60 %

Ainsi, I relation entre la dimension du spot et la réponse en signaux carrés est donnée a partir ge la formule
indiquée plus haut par:

1,21
faso = 255

On peyt aussi exprimer la différence provenant des formes)dé modulation sous forme d’une différence en
taux de rrIdulation pour une valeur donnée de fréquence spatiale.

Pour effectuer la mesure, on fait apparaitre une trace'sur le tube a rayons cathodiques et on [la projette a
l'aide d’up objectif de microscope sur le dessin normalisé qui a la forme d’un réseau définfi de bandes
alternativgment opaques et transparentes de largeurs €gales. Si le balayage croise les bandes alterpées, c’est-a-
dire s’il et perpendiculaire a la longueur d’une/bande, comme indiqué a la figure S, page 29, 1a quantité de
lumiére tfansmise a travers le réseau dépendra de la vitesse du balayage et des dimensions rglatives de la
largeur dg¢s bandes et du spot lumineux. Par'exemple, si le spot est plus grand que la largeur deg bandes, une
partie de la lumiére émise sera masquée,par les sections opaques lorsque le centre du spot sera syr une bande
transparefite, et un éclairement marginal sera visible lorsque le spot se trouvera juste derriérg une bande
opaque (yoir les figures 6a et 6b,.page 30). De plus, comme la lumiere émise dépend de I’éndrgie dans les
particules| de la surface sepsible, un balayage trop rapide ne donnera pas suffisamment d’énergie a une
particule [pour provoquer Tintensité maximale et/ou ne permettra pas a I’énergie d’un balayage précédent
d’étre dispipée. On peut supprimer 'influence de la vitesse de balayage par un choix convengble de cette
vitesse. L[observation’de 'intensité variable de la lumiére transmise  travers un réseau ayant dgs largeurs de
bandes équivalant'a une structure de dessin désirée donnera une mesure des possibilités de résolytion du tube.

3.8.2 Mesure

3.8.2.1 Principe

Selon le cas, on fait apparaitre sur le tube un spot ou une trace que 1’on projette a I’aide d’un objectif de
microscope sur un réseau tel que celui représenté a la figure S. Les bandes opaques et transparentes ont des
dimensions qui permettent, en tenant compte du grossissement de I'objectif du microscope, d’obtenir la
fréquence spatiale d’essai requise.

La direction du déplacement relatif du spot et du réseau croise les bandes alternées, comme indiqué a la
figure 5.

La lumiére transmise est recue par un photomultiplicateur ayant une réponse spectrale définie, par 'inter-
médiaire d’une lentille de champ convenable qui concentre I'ouverture de I’objectif du microscope sur la
cathode du photomultiplicateur. La sortie du photomultiplicateur alimente directement un dispositif de visuali-
sation (par exemple oscilloscope ou enregistreur mécanique) dont la base de temps est synchronisée avec la
vitesse du déplacement relatif.


https://iecnorm.com/api/?name=6dca5f87f5e9decbee54ea7fa667b72c

17—

spot intensity follows a gaussian distribution. The 60% modulation depth level is taken in this
example as being the acceptable level of measurement for the tube.

Note. — 1t is recommended that the 60% modulation depth be adopted as the standard reference level.

If it is assumed that the spot intensity follows a gaussian distribution, the following formulae ma
A2 §282 1
M =e 2 £48°%, =
b f60 (sin) 23‘:6
where:
M = modulation depth at the spatial frequency f

foosiny = sinusoidal spatial frequency at which modulation depth is 60 %
26 = spot width at 60.6 % height (see Figure 4)
From Figures 1 and 2, it can be seen that for a 60% modulation depth, the ratio of (1) the spatial
response with : ion—to he i eque esponse_with sinusoi mo
given by:

Jow _ 49 (line AA")
f60 (sin)
where:

feos = squpre-wave spatial frequency at which modulation depth is 60%

particular

y be used:

frequency

odulation is

Thus, usipg the formula above the relationship between spot size and square-wave response if given by:

1.21
f60(sq) = I T

Alternatively, the difference arising from the modulation wayeforms may be expressed as a difference in

percentage modulation depth at a given spatial frequency value.

For this njeasurement, a trace is displayed on the cathode-ray tube and projected by a microscopq
on to the standard pattern which takes the form of:a\defined grating consisting of alternate o
transparent $trips of equal width. If the line of scan is across the alternating strips, i.e. at right an
strip length, [as shown in Figure 5, page 29, the amount of light transmitted through the grating will
the speed of|scan and the relative sizes of the strip widths and the illuminating spot. For example, if
larger than the strip widths, part of the light“emitted will be masked off by the opaque sections whe

e objective
paque and
bles to the
depend on
the spot is
n the spot

centre is in @ transparent strip, and fringe lighting will occur when the spot is immediately behind pn opaque

strip (see Figures 6a and 6b, page 30). In addition, as the light emitted depends on the energy in th
layer particles, too fast a scan will not provide sufficient energy to a particle to produce maximu
and/or may pot permit the energy.from a previous scan to be dissipated. The effect of the speed of
cancelled by a suitable choiCe,of speed. Observation of the varying intensity of light transmitted
grating, having strip widths\equivalent to a desired pattern structure, will provide a measure of the
capabilities ¢f the tubes

3.8.2 Meakurement

e sensitive
intensity,
an can be
through a
resolution

3.8.2.1 Principle

A spot or trace, as relevant, is displayed on the tube and is imaged through a microscope objective on to a
grating such as that shown in Figure 5. The opaque and transparent strips have dimensions so as to provide, in

conjunction with the microscope objective magnification, the required spatial-test frequency.

The direction of relative movement of the spot and the grating is across the alternating strips, as indicated in

Figure 5. '
The transmitted light is collected by a photomultiplier having a defined spectral response, via a su

itable field

lens which focuses the aperture of the microscope objective on to the photomultiplier cathode. The output
from the photomultiplier is fed directly to a display device (e.g. oscilloscope or pen recorder) whose timebase is

synchronized to the speed of the relative movement.
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L’amplitude indiquée sur le dispositif de visualisation, qui est une mesure de la lumiére transmise 2 travers le
réseau, est mesurée aussi bien pour la bande large unique que pour la série de bandes étroites. 1.’amplitude
mesurée pour les bandes étroites est alors comparée a celle obtenue pour la bande large unique qui représente
I’amplitude que I’on peut obtenir a fréquence nulle. Le rapport de ces deux amplitudes est exprimé en pour-
cent a la fréquence spatiale définie.

3.8.2.2 Méthodes de mesure

La mesure des tubes ayant une déviation et/ou une concentration magnétique doit étre faite avec un bloc de
déviation ou de concentration défini. '

On fait fonctionner le tube dans les conditions données de tensions d’électrodes et de courant de faisceau,
selon la disposition indiquée a la figure 7, page 31. La méthode de mesure doit étre choisie en fonction de la
persistance de la couche sensible de I'écran et de la valeur du courant de faisceau; 'importance du courant de
faisceau dépendra de la facilité avec laquelle la couche sensible est briilée a 'usage.

Les trofs methodes suivantes prenient ¢es 1acteurs en consideration:

Méthode A — Pour tubes ayant un faible courant de faisceau et une couche sensible de persistagce courte ou
moyenne

On faif balayer le faisceau sur I’écran du tube, a une fréquence basse, pour obtenir une ligne courte. La
vitesse dojit étre suffisamment faible pour que I’énergie dans la couche sensible soit,dissipée avant que la ligne
suivante doit tracée. La direction du balayage est perpendiculaire aux bandes du réseau (voif la figure 5,
page 29).

Précaution — Afin de réduire au minimum les effets de bruit dus a la couche sensible, on peut pfovoquer une
faible déviation du spot, a haute fréquence, perpendiculairement a la ligne’de balayage.

Méthode |B — Pour tubes ayant un faible courant de faisceau ef unie couche sensible de longye persistance

On faif apparaitre sur I’écran du tube un spot stationnairedet on déplace le réseau pour que I'image du spot
le traverse perpendiculairement aux bandes. Le dispositif.de déplacement du réseau doit étie exempt de
vibrationg et de bruit mécanique.

Précaufion — A cause de la facilité avec laquelle;les”couches de plus longue persistance, spdcialement les
fluorures] peuvent étre briilées, il est recommandé de provoquer une faible déviation du spot| a haute fré-
quence, dans une direction parallé¢le aux bandes«lu réseau. Cette déviation réduit la charge local¢ de la couche
sensible, finsi que les effets de bruit dus a cette' couche.

Pour tubds ayant un fort courant de faisceau

Lorsque la densité moyenne de‘courant en un point quelconque de I’écran est suffisamment élevée pour
provoquejr une brilure de la couche pendant la durée nécessaire a une mesure, la procédure d¢ mesure doit
étre modffiée pour réduire l€ ¢courant moyen a une valeur stire.

On peut utiliser séparément 'une ou l'autre des méthodes suivantes, ou les employer simultanément:

a) Un palayage répetitif est appliqué au spot dans la direction perpendiculaire a la direction d¢ déplacement
du résgau. L’amplitude de ce balayage doit étre suffisante pour réduire la densité moyenne de fourant en un
point quelconque de I’écran & une valeur siire. Le taux de balayage doit étre voisin de ce¢lui utilisé en
fonctionnement normal.

b) Le spot est modulé en impulsions entre Ies niveaux de coupure et de brillance maximale par application
d’un signal convenable entre grille et cathode. Le rapport des durées de brillance maximale et de coupure du
signal de modulation doit étre suffisamment faible pour ramener la densité moyenne de courant en un point
quelconque de I’écran a une valeur sire, et le temps de transition entre les deux niveaux doit étre court par
rapport a la durée de brillance maximale.

Le déplacement relatif de la trace projetée et du réseau doit étre tel qu’un nombre convenable d’impulsions
(par exemple 20) se produise pendant une période de la fréquence spatiale du réseau.

¢) Dans les cas extrémes, ces deux méthodes peuvent étre combinées: un balayage répétitif est appliqué
comme en a), le tube étant bloqué, et la trace est périodiquement amenée a la brillance maximale par
impulsions, comme en b) pendant la durée d’un balayage complet. Le taux de répétition de I’impulsion
d’accroissement de brillance sera fonction du degré requis de réduction de densité moyenne de courant en
un point quelconque de P’écran, et 1a encore, pendant une période de la fréquence spatiale du réseau, un
nombre de 20 impulsions au moins est nécessaire.
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The indicated amplitude on the display device, which is a measure of the transmitted light through the
grating, is measured for both the single large spacing and the series of close spacings. The amplitude measured
for the close spacings is then compared to that obtained for the single large spacing, which represents that.
amplitude obtainable at zero frequency. The ratio of the two amplitudes is expressed as a percentage amplitude

for the defined spatial frequency.

3.8.2.2 Methods of measurement

The measurement of tubes using magnetic focus and/or deflection should be made using a defined focus/
deflection coil unit.
The tube is operated under given conditions of electrode voltages and beam current in a system arrangement

as given in F

igure 7, page 31. The method of measurement chosen should be in accordance with the persist-

ence of the sensitive layer on the screen and with the magnitude of the beam current; the significance of beam
current will depend upon the ease with which the sensitive layer burns in use.

The three |
Method A — |

The beam
sufficiently 1d
The directior

Precaution
deflection mj

Method B —

£ -
foltowing methods-takecarc-of-these-factors:

For tubes having a low-beam current and medium to short persistence sensitive layers

d is made
is traced.

is scanned across the tube screen, at a low frequency, to produce a short line>The spee
w to ensure that the energy in the sensitive layer is dissipated before thesubsequent line
of scan is across the strips of the grating (see Figure 5, page 29).

— In order to minimize the phosphor screen noise effects, a small amount of high-frequ
1y be introduced at right angles to the line of scan.

ency spot

For tubes having a low-beam current and long persistence/sensitive layers

A station
direction pe
vibration an

Precautio
burnt, it is 1
parallel to
minimizes th

For tubes ha

When the
phosphor wi
reduce the m

Either of {

a) A repe
grating. T|
the screen

y spot is displayed on the tube screen and the gratifig\s moved across the image of the
endicular to the strips of the grating. The means of moving the grating should be
mechanical noise.

- Because of the ease with which the longer.persistence phosphors, particularly fluoridgs, may be
commended that a small amount of high-frequency spot deflection be introduced in a direction
e strips of the grating. This deflection reduces the local loading of the phosphor| and also
phosphor screen noise effects.

spotina
free from

ing a high-beam current

mean current density at any point on the tube screen is sufficiently high to cause burning of the
hin the time taken totcomplete a measurement, the measurement procedure must be modified to
ean current to a safelevel.

he two following methods may be applied individually, or both simultaneously:

itive scan jis)applied to the spot in a direction at right angles to the direction of movement of the
he amplifude of this scan should be sufficient to reduce the mean current density at any point of
to a safe‘level. The scan rate should approximate to that used in normal operation.

b) The sp

T 1S pulsed between full-brightniess and cut-oif fevels by means of an appropriate signal applied

between grid and cathode. The on-to-off ratio of the modulation signal should be sufficiently low to reduce
the mean current density at any point of the screen to a safe level, and the transition time between the two
levels should be short compared to the “on” time.

The relative movement of trace image and grating must be such that an adequate number of pulses (e.g. 20)
occur within one cycle of the spatial frequency of the grating.

¢) In extreme cases, these two methods may be combined: a repetitive scan is applied as in @) with the tube
held beyond cut-off, and the trace is periodically pulsed as in b) to full brightness for the duration of one
complete scan. The repetition rate of the brightening pulse will be dependent upon the required degree of

reduction
within one

in the mean current density at any point of the screen. Again, at least 20 pulses are required
cycle of the spatial frequency of the grating.
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3.8.3 Exigences pour I'équipement de mesure

L’objectif du microscope, le réseau, la lentille de champ et le photomultiplicateur sont placés dans une boite
étanche & la lumiére montée de facon telle qu’elle soit mobile par rapport & la face du tube a rayons
cathodiques a mesurer. Les distances entre I'objectif du microscope, le tube et le réseau doivent étre réglables
pour permettre un réglage fin du grossissement lors de I’étalonnage.

La lentille de champ est placée immédiatement derriére le réseau (voir la figure 7, page 31) et la cathode du
photomultiplicateur est disposée, de préférence, a environ la méme distance de la lentille de champ que
Pobjectif du microscope.

3.8.4 Réseau

Le dessin du réseau, représenté a la figure 5, page 29, contient un cycle a trés basse fréquence et le reste a
une fréquence de mesure élevée unique définie. Les dimensions des bandes, avec le grossissement approprié de
I'objectif, donnent la fréquence spatiale requise. Par exemple, lorsque la largeur de bande est 0,0167 cm
(0,0066 irl) avec un grossissement d’objectif de cinq fois; la fréquence spatiale de la mesure en-signaux carrés
est 150 cycles par centimétre.

10,0167 x2

f 5
Le résepu peut étre obtenu par réduction photographique a partir d’un dessin’-modeéle. Pour [maintenir la
précision flu dessin-mode¢le sur le réseau final, un grand soin doit €tre pris-pendant le processyis photogra-
phique.
3.8.5 PHotomultiplicateur
Le phofomultiplicateur peut étre tout tube approprié, mais untype convenable est celui ayant upe fenétre en

bout. Sa r¢ponse spectrale et ses caractéristiques doivent étre appropriées a la mesure.

3.8.6 Ogcilloscope

représentgtion d’image dont la persistance perfiet aisément des mesures d’amplitude. Il peut gtre pratique
d’utiliser }a dent de scie de la base de temps de I'oscilloscope comme entrée d’un amplificateur|de balayage
servant a faire dévier le spot sur le tube a rayons cathodiques en mesure.

La sen?'bilité de déviation doit avoir une valeur telle qu’elle donne une déviation appropriée sur un tube &

3.8.7 Etglonnage

Meéthode A

L’étalonnage du systéme peut s’effectuer en supprimant le photomultiplicateur et en plagant une lampe
convenable dans le plan de la photocathode. L’image projetée du réseau est observée a travers I¢ systéme du
microscope complété d’un micrometre étalonné. La distance entre 'objectif du microscope et fe réseau est
réglée jusqu’asce.que le nombre approprié de zones blanches et noires occupe une longueur connue sur le
micromette ELa position de I'objectif est alors fixée et le photomultiplicateur replacé.

Méthode B

Un diviseur de faisceau optique et un microscope d’examen sont placés sur le trajet de la lumiere entre le
réseau et le photomultiplicateur, afin qu’un observateur puisse voir le réseau (comme indiqué a la figure 8,
page 31). Le microscope d’examen, une fois mis au point sur le réseau, est immobilisé et un micrométre gradué
est placé dans le plan objet, a la place du tube mesuré.

La position de 1’objectif du syst¢tme de mesure et celle du micrometre sont alors réglées pour que I'image
virtuelle du micrométre se superpose au réseau et que les deux puissent étre vus simultanément a ’aide du
microscope.

Le microscope d’examen peut également aider au réglage de la concentration électrique du tube en mesure,
de la mise au point de I'image de la trace sur le plan du réseau et du positionnement précis de I'image de la
trace par rapport aux bandes du réseau.

Le réseau doit étre a Pintérieur d’une boite étanche a la lumiére.
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3.8.3 Measuring equipment requirements

The microscope objective, grating, field lens and photomultiplier are housed in a light-proof container which
is mounted so as to permit movement relative to the face of the cathode-ray tube being measured. The
distances between the microscope objective, the tube and the grating must be adjustable to allow fine adjust-
ment of the magnification during calibration.

The field lens is fitted immediately behind the grating (see Figure 7, page31) and the photomultiplier
cathode is positioned preferably at approximately the same distance from the field lens as the microscope
objective.

3.8.4 Grating

The grating pattern shown in Figure 5, page 29, contains one cycle at a very low frequency, and the
remainder at a defined single high measuring frequency. The dimensions of the spacings, together with the
appropriate objective magnification, provide the required spatial frequency. For example, where the spacing
width is 0.0167 cm (0.0066 in) with an objective magnification of five times, the square-wave spatial frequency

of the measyrement is 150 cycles per centimetre.
1 _0.0167x2
f 5

The gratihg may be obtained by photographic reduction from a master. To maintain the accuracy of the
master on the final grating, great care must be taken during the photographic proéess.

3.8.5 Photpmultiplier

The photpmultiplier may be any suitable tube, but a convenient type is one having an end wipdow. The
spectral response and characteristics should be appropriate to the/measurement.

3.8.6 Oscifloscope

The defle¢tion sensitivity should be of that value which gives an adequate deflection on a display tibe having
a persistencg which provides ease of amplitude measurement. It may be convenient to use the oscilloscope time
base saw-togth waveform to provide an input to-a scan amplifier for the purpose of deflecting the spot on the
cathode-ray [tube being measured.

3.8.7 Calibration

Method A

Calibratign of the system mray be carried out by removing the photomultiplier and placing a suitalle lamp in
the plane of|the photoeathode. The projected image of the grating is observed through a microscopg assembly
fitted with a|calibratéd stage micrometer. The distance of the microscope objective from the grating |s adjusted
until the appropriate number of black and white areas occupy a known length on the stage micrometer. The
position of the/objective is then fixed and the photomultiplier replaced.

Method B

An optical beam splitter and viewing microscope are placed in the light path between the grating and the
photomultiplier, permitting an observer to view the grating (as shown in Figure 8, page 31). When the viewing
microscope has been focused on the grating, it is locked in position and a stage micrometer is placed in the
object plane in place of the tube being measured.

The position of the objective of the measuring system and the position of the stage micrometer are then
adjusted so that the aerial image of the stage micrometer coincides with the grating and both may be viewed
simultaneously through the microscope.

The viewing microscope may also be used to aid the setting-up of the electrical focus of the tube being
measured, the focusing of the trace image at the plane of the grating and the precise alignment of the trace
image with the grating strips.

The grating should be enclosed in a light-proof container.
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4. Mesure de la déviation et du déplacement du spot
4.1 Sensibilité et coefficient de déviation

4.1.1 Sensibilité¢ de déviation (S)

Une déviation symétrique (ou asymétrique si spécifié) couvrant 75% de la dimension utile correspondante
de Pécran est appliquée a chaque axe successivement. Le quotient de la déviation, en millimétres, par la
tension instantanée de déviation sera mesuré pour chaque axe.

4.1.2 Coefficient de déviation

C’est P'inverse de la sensibilité de déviation.
Une déviation symétrique (ou asymétrique si spécifi€) couvrant 75% de la dimension utile correspondante
de I’écran| est appliquée a chaque axe successivement. Le rapport entre la tension de déviationet la déviation
ante, en millimetres, sera mesuré pour chaque axe.

4.2 Facleur d’uniformité de déviation — déviation électrique (F)

En utilisant la méthode décrite au paragraphe 4.1.1, la sensibilité de déviation. S-est mesurée e deux points
spécifiés de déviation pour chaque axe. Les résultats S, et S, sont généralement exprimés en millimetres par
volt et le facteur d’uniformité de déviation (F), pour chaque axe, exprimé en pour-cent, est détegminé d’apres
la formul¢:

F= S—lgﬁ x 100 %

1

Comme la sensibilité de déviation varie en fonction de¢. I'amplitude de la déviation, une détermination
compléte|du facteur d’uniformité de déviation ne peut €tr€ obtenue qu’a I’aide d’une courbe de ce facteur en
fonction gle ’amplitude de la déviation, mesurée apartir du centre de I’écran, sauf spécification contraire.

4.3 Distorsion de déviation — déviation électrique

4.3.1 Distorsion d’image

La surface d’écran requise étant balayée par des tensions de déviation symétriques (ou asymétriques si
spécifié), [les bords de la tramé.doivent se trouver entre des rectangles de dimensions données|ayant méme
centre.

4.4 Excentrage mécanique du spot

La posjtion du'spot par rapport a un point de référence donné sur I’écran est mesurée sans auqun champ de
déviation| en €liminant tout effet di au champ électrique ou magnétique extérieur, ou en en tepant compte.

Pour lgs.tibes a déviation électrique, les électrodes de déviation doivent étre reli¢es directerrlent a I’élec-
trode convenable.

Pour les tubes a concentration électrostatique, le spot doit étre réglé a la concentration optimale.

Pour les tubes a concentration magnétique, aucun champ de concentration ne doit étre présent. La tension
de polarisation doit étre ajustée afin de ne pas endommager I’écran.

4.5 Déplacement électrique du spot

4.5.1 Effet des fuites

Le spot étant réglé a la concentration optimale, et chaque électrode de déviation reliée a Pélectrode
appropriée, la déviation du spot, due a I'insertion d’une résistance donnée en série avec chacune des électrodes
de déviation successivement, est mesurée.

La tension de polarisation doit &tre ajustée afin de ne pas endommager I’écran.
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ement of deflection and spot displacement

tion sensitivity and coefficient

Deflection sensitivity (S)

A symmetrical (or asymmetrical if specified) deflection covering 75% of the relevant useful screen dimen-
sion is applied to each axis successively. The quotient of the deflection, in millimetres, by the instantaneous
deflection voltage should be measured for each axis.

4.1.2  Deflection coefficient

This is the reciprocal of the deflection sensitivity.
A symmetrical (or asymmetrical if specified) deflection covering 75% of the relevant useful screen dimen-

sion is appli
in millimetr

4.2 Defleo

Using the
two specifie
millimetres
determined

Since the]

s, should be measured for each axis.

tion uniformity factor — electrostatic deflection (F)

method of measurement described in Sub-clause 4.1.1, the deflection sensitivity S is m

from the formula:

S-S
I_S—Z X 100 %

1

F=

tion uniformity factor can only be obtained from a curve of‘the deflection uniformity factor as a fun

amount of d

4.3  Defled

4.3.1 Par

With the
edges of thg

eflection, measured from the screen centre, ifHot otherwise specified.

tion distortion — electrostatic deflection

brn distortion

required screen area scanned by symmetrical (or asymmetrical if specified) deflection v
raster should lie between concentric rectangles of stated dimensions.

4.4  Mechgnical spot displacement

The spot

position relative to a stated reference point on the screen is measured without any deflg

by eliminat]

For eleclin'cal deflection tubes, the deflecting plates must be directly connected to the relevan

ed to each axis successively. The quotient of the deflection voltage by the corresponding

deflection,

basured for

d points of deflection along each axis. The results §; and S, are-usually expressed in terms of
per volt and the deflection uniformity factor (F) for each axis, expressed as a per

centage, 1s

deflection sensitivity varies with the amount of deflection, the complete determination of deflec-

ction of the

bltages, the

ction field,

ing any- effects caused by external electrostatic or magnetic fields or taking them info account.

t electrode.

For electrostatically focused tubes, the spot should be adjusted to optimum focus.
For the magnetically focused tubes, no focusing field should be present, the bias voltage must be adjusted in
order not to damage the screen.

4.5  Electrical spot displacement

4.5.1 Leakage effects

With the spot adjusted to optimum focus and each deflecting electrode connected to the appropriate
- electrode, the deflection of the spot, caused by the insertion of a stated resistance in series with each deflecting
electrode in turn, is measured.

The bias v

oltage must be adjusted in order not to damage the screen.
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4.5.2 Effet du courant de faisceau

Des résistances données étant dans tous les circuits des électrodes de déviation, et les électrodes de déviation
étant branchées symétriquement, on mesurera le déplacement du spot, d’une ligne ou d’une trame, lorsque la
tension de grille passe de la tension de blocage a la tension requise pour obtenir 'intensité lumineuse donnée.

Si nécessaire, la grille peut étre modulée en impulsions pour éviter d’endommager ’écran.

5. Mesure des capacités entre électrodes

Les mesures de capacité entre les diverses électrodes seront faites sur les broches des tubes, le tube étant
froid, par les méthodes décrites dans la Publication 100 de la CEI: Méthodes de mesure des capacités entre
électrodes des tubes électroniques.



https://iecnorm.com/api/?name=6dca5f87f5e9decbee54ea7fa667b72c

—25 -
4.5.2  Beam current effects

With stated resistors in all the deflecting electrode circuits and the deflecting electrodes connected symmetri-
cally, the spot, line or raster displacement should be measured when the grid voltage is changed from cut-off to
the voltage required to obtain the stated light intensity.

When necessary, the grid may be pulsed to prevent damage to the screen.

5. Measurement of inter-electrode capacitance

Capacitance measurements between the various electrodes should be made at the tube contacts with the
tube cold and using the methods described in IEC Publication 100, Methods for the Measurement of Direct
Interelectrode Capacitances of Electronic Tubes and Valves.
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