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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES ELECTRONIQUES

Vingt-quatriéme partie : Méthodes de mesure des tubes a rayons cathodiques
a mémoire électrostatique

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

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

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la C E I exprime le veeu que tous les' Comités nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles, prennent comme base fondamentale de ces régles
les recommandations de la C E I dans la mesure ol les conditions nationales le permettent.

4) Onreconnait qu’il est désirable que I’accord international sur ces questions soit suivi d’un effort pour harmoniser les régles
nationales de normalisation avec ces recommandations dans la mesure ou les conditions nationales le permettent. Les
Comités nationaux s’engagent a user de leur influence dans ce but.

PREFACE
La présente recommandation a été établie par le Comité d’Etudes N° 39 de la C E I: Tubes électroniques.

Elle fait partie d’une série de publications traitant des mesures des caractéristiques électriques des tubes
électroniques. Le catalogue des publications de la C EI donne tous renseignements sur les autres parties
de cette série.

Un premier projet fut discuté lors de la réunion tenue a New Haven en 1967. Un nouveau projet fut
discuté lors de la réunion tenue 4 Londres, en 1968, 4 la suite de laquelle un projet révisé fut soumis a
Papprobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en février 1969.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication de cette vingt-quatriéme

partie:
Allemagne Japon
Australie Pays-Bas
Belgique Pologne
Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suéde
Finlande Suisse
France Tchécoslovaquie
Israél Turquie
Italie Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENTS OF THE ELECTRICAL PROPERTIES
OF ELECTRONIC TUBES

Part 24 : Methods of measurement of cathode-ray charge-storage tubes

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote this international unification, the I E C expresses the wish that all National Committees having as
yet no national rules, when preparing such rules, should use the I E C recommendations as the fundamental basis for these
rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement on these matters through an endeavour to harmonize

national standardization rules with these recommendations in so far as national conditions will permit. The National
Committees pledge their influence towards that end.

PREFACE
This Recommendation has been prepared by I E C Technical Committee No. 39, Electronic Tubes.

It forms one of a series dealing with the measurements of electronic tubes. Reference should be made
to the current catalogue of I E C Publications for information on the other parts of the series.

A first draft was discussed at the meeting held in New Haven in 1967. A new draft was discussed at the
meeting held in London in 1968, as a result of which a revised draft was submitted to the National Com-
mittees for approval under the Six Months’ Rule in February 1969.

The following countries voted explicitly in favour of publication of Part 24:

Australia Japan

Belgium Netherlands

Czechoslovakia Poland

Denmark Sweden

Finland Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Ttaly United States of America
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MESURES DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES ELECTRONIQUES

Vingt-quatriéme partie : Méthodes de mesure des tubes a rayons cathodiques
a mémoire électrostatique

Domaine d’application

Cette recommandation contient les termes, les définitions, la théorie élémentaire et les méthodes
de mesure recommandées concernant les tubes a rayons cathodiques & mémoire électrostatique.

Définitions
Types de tubes

Tube a mémoire

Tube électronique dans lequel une information peut &tre introduite 2 un moment donné et lue
plus tard.

Note. — L’information de sortie peut étre ou un signal électrique ou une image visible.

Tube a mémoire électrostatique

Tube & mémoire dans lequel Pinformation est conservée sur la surface de mémoire sous forme
d’un réseau de charges électriques.
Tube a mémoire a sortie électrique

Tube a mémoire dans lequel les informations sont introduites sous la forme d’un signal élec-
trique et sont restituées ultérieurement également sous la forme d’un signal électrique.
Tube a mémoire a sortie image

Tube & mémoire dans lequel les informations sont introduites sous la forme d’un signal elec-
trique et sont restituées ultérieurement sous la forme d’une image.
Tube a rayons cathodiques a mémoire

Tube 2 mémoire dans lequel les informations sont inscrites a I’aide d’un faisceau de rayons
cathodiques.
Tube a rayons cathodigques a mémoire électrostatique

Tube & mémoire électrostatique dans lequel les informations sont inscrites a 1’aide d’un faisceau
de rayons cathodiques.

Note. — Les tubes a trace sombre et les tubes & rayons cathodiques a longue persistance sont des exemples de
tubes & rayons cathodiques & mémoire qui ne sont pas 3 mémoire électrostatique. La plupart des tubes
analyseurs de télévision sont des exemples de tubes & mémoire électrostatique qui ne sont pas des tubes
4 rayons cathodiques & mémoire.
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MEASUREMENTS OF THE ELECTRICAL PROPERTIES
OF ELECTRONIC TUBES

Part 24 : Methods of measurement of cathode-ray charge-storage tubes

Scope

This Recommendation provides terms, definitions, basic theory and recommended methods of
measurement for cathode-ray charge-storage tubes.

Definitions
Types of tubes

Storage tube

An electronic tube into which information may be introduced at a stated moment and read
later.

Note. — The output information may be either an electric signal or a visible image.

Charge-storage tube

A storage tube in which the information is retained on the storage surface in the form of a
pattern of electric charges.
Electrical-signal storage tube (electrical-output storage tube)

A storage tube into which the information is introduced in the form of an electric signal and
reproduced later also in the form of an electric signal.
Display storage tube

A storage tube into which the information can be introduced in the form of an electric signal
and reproduced later in the form of an image.

Cathode-ray storage tube

A storage tube into which the information is written by means of a cathode-ray beam.

Cathode-ray charge-storage tube
A charge-storage tube into which the information is written by means of a cathode-ray beam.
Note. — Dark-trace tubes and cathode-ray tubes with a long persistence are examples of cathode-ray storage tubes

that are not charge-storage tubes. Most television camera tubes are examples of charge-storage tubes
that are not cathode-ray storage tubes.
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2.2 Eléments de tubes

2.2.1  Ensemble de mémoire
Assemblage d’électrodes (y compris la grille 2 mailles) qui comprend la cible, les électrodes
utilisées pour la commande du dispositif de mémoire, celles qui regoivent le signal de sortie et
les autres parties utilisées comme support de structure.
2.2.2  Elément de mémoire
Zone de la surface de mémoire qui retient une information pouvant étre distinguée de celle des
zones adjacentes.
2.2.3  Surface de mémoire
Couche isolante ou semiconductrice sur laquelle un réseau de charges est mis en mémoire, et
d’ou une information peut €tre extraite.
224 Cible

Surface de mémoire avec la structure qui la supporte directement.

2.2.5 Grille d’arrét
Grille, disposée tout prés de la surface de mémoire, qui établit un potentiel d’équilibre pour les
¢électrons secondaires issus de la cible, et réduit les altérations de la répartition des charges déja
disposées sur la surface de mémoire.
2.2.6  Electrode de collimation
Lentille électronique dont le but est de rendre plus paraliéles les rayons d’un faisceau d’électrons
a I’approche de I’ensemble de mémoire.

2.3 Conditions de fonctionnement

2.3.1  Conductibilité induite par bombardement
Augmentation du nombre de porteurs de charges dans les semiconducteurs ou les isolants,
obtenue par bombardement électronique.
2.3.2  Modulation par transmission

Modulation d’amplitude du faisceau de lecture lorsqu’il traverse les ouvertures de la surface
de mémoire, la profondeur de modulation dépendant du réseau de charges gardé en mémoire sur
cette surface.

233 Modulation par réflexion

Changement de caractére du faisceau de lecture réfléchi provoqué par les champs électro-
statiques associés aux charges en mémoire. Un systéme approprié collectant des électrons est
utilisé pour extraire les informations du faisceau réfléchi.

2.3.4  Balayage continu (en trame)

Exploration d’une cible par un faisceau d’électrons dont la déviation a vitesse constante concourt
a tracer une trame normalisée rectangulaire composée de lignes uniformément espacées.
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2.2 Tube elements

2.2.1  Storage assembly

An assembly of electrodes (including the mesh grid) which comprises the target, the electrodes
used to control storage, the electrodes which collect the output signal and the other parts used as
a structural support.

2.2.2  Storage element
An area of the storage surface that retains information which can be distinguished from that
of adjacent areas.
2.2.3  Storage surface
An insulating or semiconducting layer on which a charge pattern is stored and from which
information can be extracted.
224 Target

The storage surface and its immediate supporting structure.

2.2.5 Barrier grid
A grid, placed very close to the storage surface, which establishes an equilibrium potential for
the secondary electrons coming from the target, and reduces variations in the distribution of the
charges already arranged on the storage surface.
2.2.6  Collimating lens
An electron lens used to cause the paths in an electron beam to become more nearly parallel
as they approach the storage assembly.

2.3 Operating conditions

2.3.1  Bombardment-induced conductivity
An increase in the number of charge carriers in semiconductors or insulators, obtained by
electron bombardment.
2.3.2  Transmission modulation

Amplitude modulation of the reading beam current as it passes through apertures in the storage
surface, the degree of modulation being controlled by the charge pattern stored on that surface.

2.3.3  Reflection modulation

A change in character of the reflected reading beam as a result of the electrostatic fields asso-
ciated with the stored charges. A suitable system for collecting electrons is used to extract the
information from the reflected beam.

2.3.4 Raster scan

The scanning of a target by an electron beam, the deflection of which at constant speed results
in the tracing of a standard rectangular pattern composed of uniformly spaced lines.
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Balayage en damier

Exploration d’une cible par un faisceau d’électrons dont la tension de déviation est en forme de
marches d’escalier de fagon a former un réseau de points disposés en damier.
Niveau

Amplitude particuliére d’un signal.

Niveaux utilisables

Les niveaux de sortie relatifs chacun a différentes informations d’entrée, qui peuvent étre
distingués I'un de l'autre, quelle que soit leur position sur la surface de mémoire.

Note. — Le nombre de niveaux utilisables est normalement limité par les taches et les irrégularités des signaux de
sortie.

Niveau de saturation

Niveau de sortie au-dela duquel aucune augmentation de I'information de sortie n’est produite
par une augmentation de I'intensité du courant d’inscription (il s’agit alors de saturation d’ins-
cription) ou du courant de lecture (il s’agit alors de saturation de lecture).

Note. — Le mot « saturation » est fréquemment utilisé seul et signifie niveau de saturation.

Fonctionnement a deux niveaux

Fonctionnement d’un tube & mémoire de maniére telle que I'information de sortie est limitée
4 T’un ou & l'autre des deux seuls niveaux permis.
Fonctionnement bistable

Fonctionnement d’un tube 4 mémoire électrostatique de maniére telle que chaque élément de
mémoire est maintenu, généralement par bombardement électronique, 4 I'un ou I'autre de deux
potentiels d’équilibre discrets.

Régénération

Renouvellement en mémoire des informations perdues par déclin statique ou dynamique.

Intégration de signaux

Addition d’une suite de signaux inscrits au méme endroit de la surface de mémoire.

Arroser

Diriger vers un ensemble de mémoire un flux d’électrons de large section (faisceau d’entretien)
ne contenant aucune information localisée.

Collimater

Modifier les trajectoires des électrons d’un faisceau d’arrosage, ou des rayons d’un faisceau
de balayage, pour les rendre plus paralléles 2 I'approche de ’ensemble de mémoire.
Tension de « cross-over » de I’émission secondaire

Tension par rapport a la cathode d’une surface a émission secondaire pour laquelle le facteur
d’émission secondaire est égal a 1.

Les « cross-over » sont numérotés en croissant lorsque la tension croit (voir figure 12, page 60).

Note. — Le qualificatif « de I’émission secondaire » est souvent omis dans le langage courant.
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Chequer board scan (beam indexing)

The scanning of a target by an electron beam, the deflection voltage of which is in the form of
steps, and which results in the tracing of an array of spots arranged as on squares.

Level
A distinct amplitude of a signal.

Usable levels

The output levels, each relating to different input information, which can be distinguished
from each other whatever their position on the storage surface.

Note. — The number of usable levels is normally limited by shading and disturbance of the output signals.

Saturation level

That output level above which no increase in output information is produced by an increase
in the intensity of the writing current (writing saturation) or of the reading current (reading
saturation).

Note. — The word “ saturation >’ is frequently used alone, in which case it stands for saturation level.

Bilevel operation

The operation of a storage tube in such a way that the output information is restricted to one
or the other of the only two permissible levels.

Bistable operation

The operation of a charge-storage tube in such a way that each storage element is held, generally
by electron bombardment, at one or the other of two discrete equilibrium potentials.

Regeneration

The renewing of the stored information lost as the result of static or dynamic decay.

Integration of signals

The addition of a sequence of signals written at the same point on the storage surface.

To flood

To direct towards a storage assembly an electron flux with a wide cross-section (holding beam)
containing no locally distributed information.
To collimate

To modify the paths of electrons in a flooding beam or of various rays of a scanning beam in
order to cause them to become more nearly parallel as they approach the storage assembly.
Secondary-emission cross-over voltage

The voltage of a secondary-emitting surface, with respect to cathode voltage, at which the
secondary-emission factor is unity.
The cross-overs are numbered in progression with increasing voltage (see Figure 12, page 60).

Note. — The qualifying phrase “ secondary emission >’ is frequently omitted in general usage.
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2.3.16

2.3.17

24

24.1

24.2

2.4.3

244

24.5

2.4.6

2.4.7

2.5

2.5.1

Tension d’équilibre d’un élément de mémoire

Tension limite vers laquelle se charge un élément de mémoire sous I’action combinée du bom-
bardement électronique primaire et de ’émission secondaire. )
Entretenir

Maintenir les éléments de mémoire a un potentiel d’équilibre, par bombardement électronique.
Inscription

Inscrire

Introduire les informations correspondant au signal d’entrée, généralement pour les mettre en
mémoire.
Vitesse d’inscription

Vitesse linéaire de balayage du faisceau sur la surface de mémoire au cours de Pinscription.

Vitesse d’inscription maximale utilisable

Vitesse maximale a laquelle une information peut &tre inscrite dans des conditions de fonction-
nement données.

Note. — Les qualificatifs « maximale utilisable » sont fréquemment omis en langage courant lorsque aucune
confusion n’est a craindre.

Temps d’inscription

Temps mis pour inscrire une information.

Temps d’inscription minimal utilisable

Temps minimal nécessaire pour inscrire une information dans des conditions de fonctionnement
données.

Note. — Les qualificatifs « minimal utilisable » sont fréquemment omis en langage courant lorsque aucune confusion
n’est a craindre.

Gamme dynamique d’inscription

Gamme des niveaux d’entrée qui peuvent étre inscrits dans n’importe quelle condition donnée
de balayage, s’échelonnant de l'information d’entrée inscrite au niveau de saturation jusqu’a
Pinformation d’entrée inscrite au signal minimal utilisable.

Note. — Le signal minimal utilisable est par principe limité par le bruit du faisceau d’inscription, par les caracté-
ristiques de la surface de mémoire et les caractéristiques de transfert du canon électrique.

Surinscription

Niveau d’inscription supérieur a celui qui produit la saturation d’inscription.
Lecture

Lire

Créer une information de sortie correspondant a I'information mise en mémoire.
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2.4.7

2.5

2.5.1
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Storage element equilibrium voltage

A limiting voltage toward which a storage element charges under the action of primary electron
bombardment and secondary emission.

To hold

To maintain storage elements at an equilibrium voltage by electron bombardment.
Writing

To write

To introduce information corresponding to the input signal, usually into some form of storage.

Writing speed

The linear scanning speed of the beam across the storage surface during writing.

‘Maximum usable writing speed

The maximum speed at which information can be written under stated operating conditions.

Note. — The qualifying adjectives * maximum usable ** are frequently omitted in general usage when no confusion
is likely to occur.

Writing time

The time during which information is being written.

Minimum usable writing time
The minimum time needed to write information under stated operating conditions.

Note. — The qualifying adjectives * minimum usable > are frequently omitted in general usage when no confusion
is likely to occur.

Dynamic writing range

The range of input levels that can be written under any stated scanning conditions, graduating
from the input information that is written at the saturation level to the input information that is
written at the minimum usable signal.

Note. — The minimum usable signal is in principle limited by the noise on the writing beam, by the characteristics
of the storage surface and the transfer characteristics of the electron gun.

Overwriting

A writing level greater than that which produces writing saturation.
Reading

To read

To generate output information corresponding to the stored information.
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2.5.2  Nombre de lectures
Nombre de lectures possibles d’un élément de mémoire, d’une ligne ou d’une surface, sans
réinscription. '
2.5.3  Nombre de lectures maximal utilisable

Nombre de lectures possibles d’un élément de mémoire, d’une ligne ou d’une surface, sans
réinscription, avant qu’un degré de déclin donné ne se produise.

Note. — Les qualificatifs « maximal utilisable » sont fréquemment omis en langage courant lorsque aucune confusion
n’est & craindre.

2.5.4 Temps de lecture

Temps pendant lequel les informations gardées en mémoire sont lues.

2.5.5 Temps de lecture maximal utilisable

Temps pendant lequel un élément de mémoire, une ligne ou une surface, peut étre lu sans
réinscription avant qu’un degré de déclin donné ne se produise.

Notes 1. — Le temps peut étre limité par le déclin statique, par le déclin dynamique ou une combinaison des deux.

2. — Les qualificatifs « maximal utilisable » sont fréquemment omis en langage courant lorsque aucune
confusion n’est a craindre.

2.5.6  Vitesse de lecture

Vitesse linéaire de balayage du faisceau sur la surface de mémoire pendant la lecture.

2.5.7 Vitesse de lecture minimale utilisable

Vitesse de lecture la plus lente dans des conditions de fonctionnement données, pour laquelle
un degré de déclin donné se produit.

Note. — Les qualificatifs « minimale utilisable » sont fréquemment omis en langage courant lorsque aucune
confusion n’est a craindre.

2.5.8  Gamme dynamique de lecture

Gamme des niveaux de sortie qui peuvent étre lus, depuis le niveau de saturation jusqu’au
niveau minimal perceptible de signal de sortie.

2.5.9  Nombre de circum-lectures

Nombre de lectures effectuées sur des éléments de mémoire adjacents a un quelconque élément
de mémoire, sans que la perte d’information pour cet élément ne dépasse une valeur donnée.

2.5.10 Lecture destructive

Lecture au cours de laquelle I'information en mémoire est partiellement ou totalement effacée.

2.5.11 Temps de vision

Temps pendant lequel le tube & mémoire présente une information de sortie visible corres-
pondant & P'information mise en mémoire.
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