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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 151-14 (1968)

MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES ELECTRONIQUES

Quatorziéme partie : Méthodes de mesure des tubes a rayons cathodiques pour radar et oscilloscope
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PREAMBULE
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 151-14 (1968)

MEASUREMENTS OF THE ELECTRICAL PROPERTIES OF ELECTRONIC
TUBES AND VALVES

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

FOREWORD

1) The fprmal decisions or agreements of the T E C on technical matters, prepared by Jex 1l the
Natignal Committees having a special interest therein are represented, express, tional
consgnsus of opinion on the subjects dealt with.

2) They|have the form of recommendations for international use and they are as & Na h that
sense

3) In order to promote this international unification, the I E C expregses thHe i 9 ng as
yet np national rules, when preparing such rules, should use the recs dtl § these
rulesin so far as national conditions will permit,

4) The desirability is recognized of extending interhationa ¢ through an endeavour to harnjonize
natiohal standardization rules with these recommy i ional Conditions will permit. The Naftional
Compnmittees pledge their influence towards that e

Thlis Publicatio Technical Committee No. 39, Electronic Tubeg and

Valves.

It [forms the first
A ffirst draft regardi : easurement for the determination of display tube resolution
was discussed duiring i sub-

mitted [to approval under the Six Months” Rule in August 1967.

The 1 ies vpted explicitly in favour of publication of this supplement:
ITtaly
elgium Poland
Canada Romania
) 1 1 Lo Q pu |
LU HIVUBTIUVARIA WJIYWOUUURT
Denmark Switzerland
Finland Turkey
France Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom

Israel United States of America
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PREMIER COMPLEMENT A LA PUBLICATION 151-14 (1968)

MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES ELECTRONIQUES

Quatorziéme partie : Méthodes de mesure des tubes 2 rayons cathodiques pour radar et oscilloscope

1. Définitions

Ajouter ce qui suit :

1.7 Résoluiion

ppge a laide

tit détail, et
¢ fe longueur.

Les principes de mesure spiva eniétre gppliqués 3 a représen-
tation visuelle, mgi i iligées dé i che sensible

résolutiqn, a
cour

Note. —

itrement aux tubes a représentation visuelle & grande
¢ faisceau et utilisant des surfaces sensibles de| persistance

utilisable avec

nature plus
e de la trace

roduire une

ut donc €tre
obtenu en observant la trace vobulée pour un s1gna1 d’entrée donné en fonction de la fréquence
spatiale du dessin, ou la fréquence spatiale est définie comme étant le nombre de cycles sinusoidaux
par unité de longueur de trace. En conséquence, une mesure de la réponse en fréquence spatiale
d’un tube a rayons cathodiques sera un moyen d’évaluer le comportement du tube lorsqu’il est
utilisé pour des images modulées en intensité, aussi bien que la mesure plus familiere de la dimen-
sion du spot ou d’une largeur de ligne.

Pour des raisons pratiques, la réponse en fréquence spatiale d’un tube est exprimée en centiemes
de la réponse du tube a des fréquences basses, o 'on admet que la résolution est maximale.
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FIRST SUPPLEMENT TO PUBLICATION 151-14 (1968)

MEASUREMENTS OF THE ELECTRICAL PROPERTIES OF ELECTRONIC
TUBES AND VALVES

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

Definitions

Add the following :

Rgsolution

The indication characterizing the finest detail which can be reco
giyen system.

The resolution can be expressed by the inverse of the linga
and measured by the maximum total number of alternate black an
MeEasurement of optical characteristics

Add new sub-clauses as follows :

Determination of display tube resolution

the
ex
or
lo
Ndre. — A method of e idgra Signila ther
TH
thi Fast
fo

on,
thi-Eliaracteristic between trace intensity and the amplitude of the applied modulation signgl is
predominantly 1 . T i er-

vation of the trace in wobulation for a given input signal, against the spatial frequency of the

'pattern, where the spatial frequency is defined as the number of sinusoidal cycles per unit length of

trace. Hence, a measurement of the spatial frequency response of a cathode-ray tube will provide
a means of assessing the performance of the tube when used in intensity-modulated displays, as
well as the more familiar spot size or line width measurement.

For convenience, the spatial frequency response of a tube is expressed as a percentage of the
response of the tube at low frequencies, where the resolution is accepted as being maximum.
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Toutefois, pour faciliter la mesure, la réponse en fréquence du tube peut étre déterminée en
maintenant constante Pintensité de la trace, ¢t en utilisant un dessin normalis¢ extérieur qui
simule les zones blanches et noires données par une trace modulée.

Dans ce cas, il faut noter que Putilisation d’un tel dessin normalis¢ extérieur donne une forme
de modulation équivalant & celle d’'une onde carrée.

Les deux caractéristiques donnant fes 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. Il faut donc tenir compte de cette
différence, ce que on peut faire & I'aide de courbes semblables a celles tracées aux figures 1, 2, 3
et 4, pages 12, 13, 14 et 15.

;équence spatiple, donnée
efsupposant que
choisi dans

Ces courbes indiquent Ia relation entre le taux de modulation et la
en fonction de la fréquence spatiale qui procure un taux de modulatign de 60

s suivantes

la réponse
nodulation

Jeosay 1,21 (ligne AA”)
Joo (sin)

<quente spatiale en signaux carrés pour laquelle le taux de modulation est 60 %,

dtion entre la dimension du spot et la réponse en signaux carrés est donjiée a partir

1,21
Jeo G — N~

<

~ iU

On peut aussi exprimer la différence provenant des formes de modulation sous forme d’une
différence en taux de modulation 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 ’aide d’un objectif de microscope sur le dessin normalisé qui a la forme d’un réseau
défini de bandes alternativement opaques et transparentes de largeurs égales. Si le balayage croise
les bandes alternées, ¢’est-a-dire est perpendiculaire a la longueur d’une bande, comme indiqué
a la figure 5, page 15, la quantité de lumiére transmise a travers le réseau dépendra de la vitesse du

balayage et des dimensions relatives de la largeur des bandes et du spot lumineux. Par exemple, si
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For ease of measurement, however, the frequency response of the tube may be assessed by
maintaining the trace intensity constant and applying an external standard pattern which simulates
the black and white areas provided 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 and the spatial frequency response with sine wave modulation, and (b) between percentage
modulation depth and the spatial frequency response with square wave modulation, differ.
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 12, 13, 14 and 15.

These curves indicate the relationship between the percentage modulation depth and the
gpatial frequency, which is given in terms of that spatial frequency which provides a modulation

) ation
fepth level is taken in this particular example as being the acceptable lexé : 1 the
tube.

Vore. — 1t is recommended that the 609 modulation depth be adopted as t

If it is assumed that the spot intensity follows a gaussign i { he Yollowing formulae
may be used:

2 £2
M:e~2n f2 52, fi

LRV

where:

60 simy = Sinusoidal spatial frequency/at which mod

28 = spot width at 6Q, i 4)

From Figures that for)d 60% modulation depth, the ratio of (]) the
patial frequency r¢ i Juake ; ddlation to (2) the spatial frequency responsg with

requency at which modulation depth is 609,

ula above, the relationship between spot size and square wave response

1.21
w5

Alternatively the difference arising from the wave forms may be expressed as a difference in
percentage modulation depth at a given spatial frequency value.

For this measurement, a trace is displayed on the cathode-ray tube and projected by a micro-
scope objective on to the standard pattern which takes the form of a defined grating consisting of
alternate opaque and transparent strips of equal width. If the line of scan is across the alternating
strips, i.e. at right angles to the strip length, as shown in Figure 5, page 15, the amount of light
transmitted through the grating will depend on the speed of scan and the relative sizes of the strip
widths and the illuminating spot. For example. if the spot is larger than the strip widths, part of
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le spot est plus grand que la largeur des bandes, une partie de la lumiére émise sera masquée par la.
section opaque lorsque le centre du spot sera sur une bande transparente, et un éclairement marginal
sera visible lorsque le spot se trouvera juste derriére une bande opaque (voir figures 6a et 6b, page 16).
De plus, comme la lumiére émise dépend de I’énergie dans les particules de la surface sensible, un
balayage trop rapide ne donnera pas suffisamment d’énergie & une particule pour provoquer I'in-
tensité maximale, ou ne permettra pas a Iénergie d’un balayage précédent d’gtre dissipée. On peut
supprimer Pinfluence de la vitesse de balayage par un choix convenable de cette vitesse. L’obser-
vation de l’intensité variable de la lumiere transmise a travers un réseau, ayant des largeurs de
bandes équivalant A une structure de dessin désirée, donnera une mesure des possibilités de résolution -
du tube.

7.2

Mesure

La mesure de tubes ayant une déviation ou une concentration
un bloc de déviation ou de concentration défini.

¢ faite avec
On fait fonctionner le tube dans des conditions donnég 0k $ de courant

On fait balayer P'écran par le faisceau, a fréqu : ¢ '€ jgne courte.
La vitesse est prise suffisamment faible pour g assurer que™R¢ R sensible est
dissipée avant que la ligne suivante ne soit tracée.

I’image de la trace appargdissa ¢ e €3 fon@ 1 Vaide d’un microscope, jur le réseau
dont les bandes opaques et transparente esyditnensions telles que, en tenant compte du gros-
réseau type
hées comme
pne réponse
uverture de
pltiplicateur
p vitesse de

ise 4 travers
des étroites.
ur la bande
rapport de

voquer une

1.3

EXxigences pour I'equipement de mesure

L’objectif du microscope, le réseau, la lentille de champ et le photomultiplicateur, sont placés
dans une boite étanche a la lumiére montée de facon telle qu’elle soit mobile par rapport a la face
du tube a rayons cathodiques a mesurer. Les distances entre 1’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 derriere le réseau (voir figure 7) et la cathode
du photomultiplicateur est disposée de préférence a environ la méme distance de la lentille de
champ que ’objectif du microscope.
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the light emitted will be masked off, by the opaque sections, when the spot centre is in a transparent
strip, and fringe lighting will occur when the spot is immediately behind an opaque strip (see
Figures 6a and 6b, page 16). In addition, as the light emitted depends on the energy in the sensitive
layer particles, too fast a scan will not provide sufficient energy to a particle to produce maximum
intensity, and/or may not permit the energy from a previous scan to be dissipated. The effect of
the speed of scan can be removed by a suitable choice of speed. Observation of the varying intensity
of light transmitted through a grating, having strip widths equivalent to a desired pattern structure,
will provide a measure of the resolution capabilities of the tube.

Measurement

The measurement on tubes using “‘ magnetic ” focus and/or deflectiof, shog in a
efined focus/deflection coil unit.

[=N

The tube is operated under given conditions of electrode voltag tem

'rangement as given in Figure 7, page 17.

[S

The beam is scanned across the tube face at a low freguencyy 3 e peed
§ made sufficiently low to ensure that the energy in thé sub-
¢quent line is traced.

v e

The trace displayed on the tube igimag i ] hque
aphd transparent strips have dimension i sgope
opjective magnification, the required spa uEe 5,
o g g ans-
mitted light is collected bywa photo i field
14 iCre ode.
hro-

=

bugh
t The
amplitude aeasureq =—spacings is then compared to that obtained for the single large

pmplitude obtainable at zero frequency. The ratio of the two ampli-

iée the phosphor screen noise effects, a small amount of high-frequency|spot

deflectioh.may_be ihtroduced at right angles to the line of scan.

easuring equipment requirements

The microscope objective, grating, field lens and photomultiplier, are housed in a light-tight
container which is mounted so as to permit movément 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 adjustment of the magnification during calibration.

The field lens is fitted immediately behind the grating (see Figure 7) and the photomultiplier
cathode is positioned preferably at approximately the same distance from the field lens as the
microscope objective,
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3.74 Réseau
Le dessin du réseau représenté a la figure 5, page 15, contient un cycle & trés basse fréquence,
et le reste & une fréquence de mesure élevée unique définie. Les dimensions des bandes, avec le
grossissement approprié de 'objectif, donnent la fréquence spatiale requise. Par exemple, lorsque
la largeur de bande est 0,0167 cm (0,0066 in) avec un grossissement d’objectif de cinq fois, la fré-
quence spatiale de la mesure en signaux carrés est 150 c/cm.
10,0167 x 2
f 5
Le réseau peut étre obtenu par réduction photographique a partir d’'un dessin mod¢le. Pour
maintenir la précision du dessin modeéle sur le réseau final, un grand soin doit &tre pris pendant le
processus photographique
3.7.5 Photomultiplicateur
Le photomultiplicateur peut &tre tout tube approprié, majs it celui ayant
une fenétre en bout. Sa réponse spectrale et ses caractéristig i gtre\appropricées a la
mesure. ‘
3.7.6  Oscilloscope
La sensibilité de déviation doit avoir ung/valeur e n appropriée
sur un tube A représentation d’image dont la § d’amplitude.
11 peut étre pratique d’utiliser la dent d¢ sci omme entrée
d’un amplificateur de balayd ; ey sur le tube a rayons cdthodiques en
mesure. '
3.7.7 Etalonnage

et en plagant
est observée
ntre objectif
ches et noires
¢ et le photo-
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3.7.5

3.7.6

3.7.7
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Grating

The grating pattern shown in Figure 5, page 15, 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 measurement is 150 c/cm.

1 00167 x 2

f 5

The grating 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
[PTOCTSS.

Photomultiplier

The photomultiplier may be any suitable tube, but a convenien
\

q

1
1
1

nient
er for

ing a

f the
white

hreas occupyNa fixed

hnd the photo
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Q porte ‘4 réquénce spatiale (c/cm) donnant un taux de modulation de 60%
Ratiqnalized to spatial frequency (c/cm) providing 609 modulation|depth
-.".u al L1 dUA UC !!lu! U0 I'i"'i"‘;'iu ‘3"“ '»Oidaux.

Comparison of modulation depths obtained with square wave and sine wave modulation.
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80 °

70 %

60 %o

50 Yo

40 Y%

30 %o

20 %o

10 Y%

Fif. &< = Courbe liant les fréquences spatiales en signaux carrés/sinusoidaux pour divers taux

Diviser la fréquence en sig

avoir la fréquence/en’s

modulation

ar le

pour

ratio to obtain sine

e

Curve relating square/sine spatial frequencies for different modulation depths.
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10 o/

0
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Exemple : trouver la fxéquence spatialéHa

at 60°.
o _for 48%; and divide the giy

609 is:
167 c/em

15 = 145 ¢/cm

Courbe lant la fréauencespatiale en sionaux carrds et la modulation
S H-e G P £

Curve relating square wave spatial frequencies and modulation.

09, sachant

et diviser la

nse of 48% at 167 ¢/cm, find the

en frequency
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Light intensity

Intensité lumineuse

—_ 15 —

100 %o
™
\\
80 % \\ -
\\ ‘
N
60.6%

60 % = =

g -

40 °/o \

20 o N

AN RSN Y%

0 ° /] = A
° 1 1 3 [ M TS5 JRayon du spot 4

4 = f gogsin) i / f 60(sim) Spot radius ¢

Direction du balayage
—
Direction of scan

RA tuna-haon—aldédchelle)
LI, . INVOLAaAYu l«]yv ARTATEL W= e N A r 7

Typical grating (not to scale).
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