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©  Cathode  ray  tube  storage  device  with  an  electroluminescent  display  panel. 

©  A  cathode  ray  tube  storage  device  has  a  display  panel  26 
incorporated  in  which  is  a  layer  of  electroluminescent  mater- 
ial  which  exhibits  hysteresis  characteristics.  An  a.c.  voltage 
source  28  is  connected  to  apply  a  bias  a.c.  field  across  the 
electroluminescent  layer,  the  RMS  value  of  which  lies  bet-  | 
ween  the  extinction  and  threshold  values  for  the  material.  A  |Q charge  pattern  representing  information  to  be  displayed  is 
written  on  the  panel  26  by  an  electron  beam  42  from  an 
electron  gun  14  as  a  result  of  which  corresponding  areas  of 
the  electroluminescent  material  are  excited  to  produce  a 
light  output.  The  intensity  of  the  light  output  varies  with  the  1 

gat  intensity  of  the  exciting  electron  beam  42.  The  electrolumi- 
^<  nescent  layer  can  be  either  directly  excited  by  the  electron   ̂ L 

beam,  or  by  a  light  output  produced  by  electron  beam  radia-  |  J  
Mtion  of  an  intervening  layer  of  cathodoluminescent  material 

@  •  ii  1  1  r*  28  25  . also  incorporated  in  the  panel  26. 
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The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e  
d e v i c e   h a v i n g   a  d i s p l a y   p a n e l   f o r   p r o d u c i n g   a  v i s i b l e  

i m a g e   c o r r e s p o n d i n g   to   a  c h a r g e   p a t t e r n   w r i t t e n   on  t h e  

p a n e l   by  an  e l e c t r o n   gun  w i t h i n   t h e   t u b e .   The  i n v e n t i o n  

r e l a t e s   in  p a r t i c u l a r   to   s u c h   a  s t o r a g e   d e v i c e   in  w h i c h  

t h e   d i s p l a y   p a n e l   i n c l u d e s   an  e l e c t r o l u m i n e s c e n t   l a y e r  

w h i c h ,   in   t h e   p r e s e n c e   of  an  a . c .   f i e l d ,   can   be  a c t i v a t e d  

to   p r o d u c e   s a i d   v i s i b l e   i m a g e .  

The  i n f o r m a t i o n   c o n t e n t   r e q u i r e d   f o r   c o m p u t e r  

d i s p l a y s   i s   o f t e n   l a r g e ,   and  a c c o r d i n g l y ,   c o n v e n t i o n a l  

c a t h o d e   r a y   t u b e s   r e q u i r e   a  l a r g e   s t o r e   as  a  r e f r e s h  

b u f f e r ,   w h i c h   i s   c o s t l y .   For   i n s t a n c e ,   to   d i s p l a y   8 0 0 0  

c h a r a c t e r s   of  t e x t ,   a  r e f r e s h   b u f f e r   of  5  x  105  b i t s  

c a p a c i t y   i s   r e q u i r e d .   Thus   t h e   u s e   of  s t o r a g e   c a t h o d e   r a y  

t u b e   d e v i c e s   w i t h   i n h e r e n t   i n t e r n a l   memory  p r o v i d e   a n  

a t t r a c t i v e   a l t e r n a t i v e   c o m p u t e r   d i s p l a y   d e v i c e .  

U S  P a t e n t   No.  3  796  909  to   Chang   e t   a l   d e s c r i b e s   a  

b i s t a b l e   s t o r a g e   CRT  d e v i c e   w h i c h   u t i l i s e s   an  a . c .   f i e l d -  

s e n s i t i v e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   as  t h e   d i s p l a y  

m e d i u m .   In  t h i s   d e v i c e   a  c h a r g e   p a t t e r n   i s   w r i t t e n   on  a n  



e l e c t r o l u m i n e s c e n t   t a r g e t   l a y e r   by  a  " w r i t i n q "   e l e c t r o n  

beam.   T h i s   c h a r g e   p a t t e r n   i s   m a i n t a i n e d   c r   s t o r e d   b y  a  
" f l o o d "   e l e c t r o n   beam  v i a   a  s e c o n d a r y   e l e c t r o n   e m i s s i o n  

p r o c e s s .   An  a . c .   p o t e n t i a l   i s   a p p l i e d   to  t h e   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   t a r g e t   v i a   a  t r a n s p a r e s t   e l e c t r o d e   on  t h e  

f a c e - p l a t e .   The  a . c .   p o t e n t i a l   p r o d u c e s   an  a . c .   f i e l d   i n  

t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   t a r g e t   o n l y   in   t h e   r e g i o n   w h e r e  

i t s   i n n e r   s u r f a c e   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  f i x e d   c o l l e c t o r  

p o t e n t i a l   by  t h e   f l o o d   e l e c t r o n   beam  t h e r e b y   e x c i q i n z   t h e  

m a t e r i a l   to   e l e c t r o l u m i n e s c e n c e   in   t h e s e   r e g i o n s .   T h u s ,  
t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   i m a g e   i s   g e n e r a t e d   c o r r e s p o n d i n g  

to   a  s t o r e d   c h a r g e d   p a t t e r n .   A p a r t   f r om  t h e   n e e d   f o r   a  

f l o o d - g u n ,   a  m a j o r   d r a w b a c k   of  t h i s   d e v i c e   i s   t h a t   m u c h  

of  t h e   f l o o d   beam  e n e r g y   i s   d i s s i p a t e d   f r o m   t h e   f a c e - p l a t e  

as  h e a t .   M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e   d e v i c e   e x h i b i t s   b i s t a b i l i t y  

o n l y ,   t h a t   i s   t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   s c r e e n   i s   e i t h e r   o n  

or   o f f ,   t h e   u s e f u l n e s s   of  t h e   d i s p l a y   i s   l i m i t e d .   F o r  

e x a m p l e ,   in   many  d i s p l a y   a p p l i c a t i o n s   s u c h   as  b u s i n e s s  

g r a p h i n g   m a t r i x   d i s p l a y s   and  t e x t   e d i t i n g   d i s p l a y s ,   i t   i s  

d e s i r a b l e   to   h a v e   m u l t i l e v e l   i n t e n s i t i e s   ( b r i g h t n e c c )   s o  

t h a t   i m a g e s   of  g r e y   s c a l e   and  i n t e n s i t y   m o d u l a t i o n   can   b e  

d i s p l a y e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  c a t h o d e   r a y   t u b e  

s t o r a g e   d e v i c e   i n c l u d i n g   a  d i s p l a y   p a n e l   i n c o r p o r a t i n g   a  

l a y e r   of   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l ,   m e a n s   f o r   a p p l y i n g  

an  a l t e r n a t i n g   v o l t a g e   of   p r e d e t e r m i n e d   m a g n i t u d e   a c r o s s  

s a i d   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l ,   and  an  e l e c t r o n   g u n  

o p e r a b l e   to   s e l e c t i v e l y   w r i t e   a  c h a r g e   p a t t e r n   o v e r  

s e l e c t e d   r e g i o n s   of  t h e   d i s p l a y   p a n e l .   The  i n v e n t i o n   i a  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   i s  

of   t h e   t y p e   h a v i n g   h y s t e r e s i s   l o o p   c h a r a c t e r i s t i c s   w h e r e b y  

two  s t a b l e   s t a t e s   e x i s t   f o r   t h e   m a t e r i a l   a t   s a i d   a l t e r n a t -  

i n g   v o l t a g e   of  p r e d e t e r m i n e d   m a g n i t u d e ,   s a i d   m a t e r i a l  



e m i t t i n g  l i g h t   wher   in  one  of  s a i d   s t a b l e   s t a t e s   b u t  

e m i t t i n g   no  l i g h t ,   or  s u b s t a n t i a l l y   no  l i g h t ,   when  in   t h e  

o t h e r   of  s a i d   s t a t e s .   The  s t a b l e   s t a t e s   a r e   i n d i v i d u a l l y  

s e l e c t a b l e   in  r e s p o n s e   to   e l e c t r o n   beam  r a d i a t i o n   of  p r e -  
d e t e r m i n e d   i n t e n s i t y   f rom  s a i d   e l e c t r o n   gun  and  m e a n s   a r e  

p r o v i d e d   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   i n t e n s i t y   of  t h e   e l e c t r o n  

beam  r a d i a t i o n   d u r i n g   w r i t i n g   of  s a i d   c h a r g e   p a t t e r n   s u c h  

t h a t   a  v i s i b l e   image   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c h a r g e   p a t t e r n  
i s   p r o d u c e d   by  s a i d   d i s p l a y   p a n e l .   A  c o n s i d e r a b l e   a d v a n -  

t a g e   of  t h e   d e v i c e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i s   t h e  

e l i m i n a t i o n   of   t h e   f l o o d   gun  r e q u i r e d   in   t h e   p r i o r   a r t  

d e v i c e   r e f e r r e d   to  a b o v e .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  way  of  e x a m p l e  

w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  shows   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e  2   shows   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  one  f o rm  of  d i s p l a y  

p a n e l   s u i t a b l e   f o r   u s e   in   t h e   d e v i c e   shown  in  F i g u r e   1  a n d  

w h i c h   i n c l u d e s   an  e l e c t r o l u m i n e s c e n t   l a y e r   w h i c h   i s  

d i r e c t l y   a c t i v a t e d   by  e l e c t r o n   beam  r a d i a t i o n ;  

F i g u r e   3  s h o w s   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  a n o t h e r   f o r m  o f  

d i s p l a y   p a n e l   s u i t a b l e   f o r   u s e   in   t h e   d e v i c e   shown  in  F i g u r e  

1  and  w h i c h   i n c l u d e s   an  e l e c t r o l u m i n e s c e n t   l a y e r   w h i c h   i s  

a c t i v a t e d   by  e l e c t r o n   beam  i n d u c e d   l i g h t   e m a n a t i n g   f r o m  

an  i n s u l a t i n g   c a t h o d o l u m i n e s c e n t   l a y e r ;  

F i g u r e   4  shows   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  y e t   a n o t h e r   f o r m  

of  d i s p l a y   p a n e l   s u i t a b l e   f o r   u s e   in   t h e   d e v i c e   shown  i n  

F i g u r e   1  and  w h i c h   i n c l u d e s   an  e l e c t r o l u m i n e s c e n t   l a y a r  

w h i c h   i s   a c t i v a t e d   by  e l e c t r o n   beam  i n d u c e d   l i g h t   e m a s a t i n g  

f r o m   a  c a t h o d o l u m i n e s c e n t   l a y e r .  



F i g u r e   5  s h o w s   a  m o d i f i e d   c o n s t r u c t i o n   of  t h e   d i s p l a y  

p a n e l   shown  in  F i g u r e   4;  a n d  

F i g u r e   6  s h o w s   a  c u r v e   of   b r i g h t n e s s   a g a i n s t   a p p l i e d  

v o l t a g e   s h o w i n g   a  h y s t e r e s i s   c h a r a c t e r i s t i c   f o r   t h e  

e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l .  

In  F i g u r e   1,  t h e r e   i s   shown  a  CRT  s t o r a g e   d i s p l a y  

t u b e   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   as  10  h a v i n g   a  d i s p l a y   s c r e e n  

or   p a n e l   26  and   a  h i g h   e n e r g y   e l e c t r o n   w r i t i n g   gun  s h o w n  

g e n e r a l l y   as  14 .   The  gun  i s   of   c o n v e n t i o n a l   c o n f i g u r a t i o n  

h a v i n g   a  h i g h   e n e r g y   e l e c t r o n   s o u r c e   16  w h i c h   a c t s   to   e m i t  

h i g h   e n e r g y   e l e c t r o n s   t h r o u g h   f o c u s i n g   e l e m e n t   18  to   t h e  

v e r t i c a l   and   h o r i z o n t a l   f i e l d s   c r e a t e d   by  d e f l e c t i o n  

p l a t e s   shown  a t   20 ,   22  and  24.   As  c an   be  s e e n ,   p l a t e s  

20  and  22  a c t   to   v e r t i c a l l y   d e f l e c t   t h e   h i g h   e n e r g y  
e l e c t r o n   beam  w h i l e   p l a t e s   24  ( o n l y  o n e   s h o w n )   a c t   t o  

h o r i z o n t a l l y   d e f l e c t   t h e   e l e c t r o n   b e a m .   A l t e r n a t i v e l y ,  

m a g n e t i c   d e f l e c t i o n   and  m a g n e t i c   f o c u s   can   be  u s e d .   I t  

s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   f l o o d   gun  r e q u i r e d   by  t h e   p r i o r  

a r t   CRT  s t o r a g e   d e v i c e   i s   a b s e n t   s i n c e   in   t h i s   i n v e n t i o n  

c o n t i n u o u s   e l e c t r o n   b e a m s   a r e   n o t   u s e d   to   g e n e r a t e   h i g h  

b r i g h t n e s s   d i s p l a y   n o r   t o   m a i n t a i n   a  s t o r e d   c h a r g e  

p a t t e r n .  

The  d i s p l a y   s c r e e n   or   p a n e l   26  d i f f e r s   f r o m   t h a t   o f  

t h e   p r i o r   a r t   CRT  s t o r a g e   d e v i c e   as  w i l l   be  shown  l a t e r .  

An  a . c .   b i a s   f i e l d   i s   m a i n t a i n e d   a c r o s s   d i s p l a y   p a n e l   2 6  

by  m e a n s   of   a . c .   s o u r c e   28  v i a   l e a d s   27  and  29 .   T y p i c a l l y ,  

t h e . a . c .   s o u r c e   28  i s   a  s i n u s o i d a l   wave  g e n e r a t o r   or   a n  

a . c .   p u l s e   g e n e r a t o r   c a p a b l e   of  s u p p l y i n g   f r o m   0  v o l t s   t o  

a t   l e a s t   300  v o l t s .   In  o r d e r   t h a t   t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t  

p a n e l   may  be  o p e r a t e d   a t   o p t i m u m   e f f i c i e n c y ,   a  s w i t c h i n g  

a r r a n g e m e n t   30  i s   p r o v i d e d   to   v a r y   t h e   i n d u c t a n c e   25  o f  

r e s o n a n t   c i r c u i t   23  a c c o r d i n g   t o   t h e   c a p a c i t i v e   l o a d   o f  



t h e   pamel 20  in  a  m n n e r   to  be  d e s c r i b e d   in  more  d e t a i l  

l a t e r .   The  s w i t c h   30  i s   i t s e l f   c o n t r o l l e d   by  means   of  a  
c o n v e n t i o n a l   s w i t c h i n g   c i r c u i t   31  i t s e l f   c o n t r o l l e d   f r o m .  

t h e   t u b e   c o n t r o l   g r i d   in  o r d e r   to   v a r y   t h e   i n d u c t a n c e   i n  

a c c o r d a c e s   e n e r g i s a t i o n   of  t h e   c o n t r o l   g r i d   1 6 .  

The  v a r i o u s   a l t e r n a t i v e   c o n s t r u c t i o n   of  d i s p l a y   p a n e l   2 6  

w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

The  d o v p l a y   shown  in  F i g u r e   2  c o n s i s t s   of  a  

g l a s s   f a c e - p l a t e   12  h a v i n g   d e p o s i t e d ,   or   o t h e r w i s e   f o r m e d ,  

t h e r e o n   a  t r a n s p a r e n t   c o n t i g u o u s   c o n d u c t i v e   l a y e r   32  o f ,  

f o r   e x a m p l e .   S n O 2  o r   I n 2 O 3 .   A  t r a n s p a r e n t   c o n t i g u o u s  

l a y e r   34  o f  a n   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   s u c h   as  B a T i O 3 ,   S r T i O 3 ,  

A l3O3 ,   Y2O3,  S i3N4  or   AlN  i s   f o r m e d   on  t h e   c o n d u c t i v e  

l a y e r   32.  An  e l e c t r o l u m i n e s c e n t   l a y e r   36  i s   f o r m e d   on  t h e  

i n s u l a t i n g   l a g r w   A l t h o u g h   t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t  

l a y e r   may  c o m p r i s e   any  of  a  v a r i e t y   of  w e l l   known  e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l s ,   p r e f e r a b l y   i t   i s   in   t h e   fo rm  of  a n  

e l e c t r o l u m i n e s c e n t   p o l y c r y s t a l l i n e   t h i n   f i l m ,   f o r   e x a m p l e ,  

Cu  or  Mn  d o p e d   ZnS.  A l t e r n a t i v e l y   p o w d e r e d   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l s   may  be  e m p l o y e d .   E x a m p l e s   o f  

e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l s   t h a t   may  be  e m p l o y e d   a n d  

m e t h o d s   by  w h i c h   t h e y   may  be  made  a r e   d e s c r i b e d   by  B l a z e y  

e t   a l   in   U  S  P a t e n t   N o .  3   313  6 5 2 .   A  s e c o n d   i n s u l a t i n g  

l a y e r   38  i s   f o r m e d   c o n t i g u o u s   w i t h   l a y e r   36  and  can   be  o f  

t h e   same  or   d i f f e r e n t   m a t e r i a l   as  i n s u l a t i n g   l a y e r   34 .   A 

s e c o n d   c o n d u c t i v e   l a y e r   40  i s   f o r m e d   on  i n s u l a t i n g   l a y e r  

38.   T h i s   l a y e r   may  be  e i t h e r   a  t r a n s p a r e n t   or   n o n - t r a n s -  

p a r e n t   t h i n   f i l m   of  SnO3,  I n 3 O 3 ,   Al ,   Cu,  Ag,  Au  or   o t h e r  

t h i n  e m t a l  l a y e r s .   L i k e w i s e   t h i n   l a y e r s   of   c o p p e r   i o d i d e  

or   g r a p h i t e   can   be  e m p l o y e d .  

The  d i s p l a y   p a n e l   shown  in  F i g u r e   3  i s   s i m i l a r   t o  

t h a t   s h o w n  i n   F i g u r e  2   e x c e p t   t h a t   t h e   s e c o n d   i n s u l a t i n g  



l a y e r   38  i s   r e p l a c e d   by  a  l a y e r   44  of  a  m a t e r i a l   w h i c h   i s  

b o t h   i n s u l a t i n g   and  c a t h o d o l u m i n e s c e n t .   W h e r e a s   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l s   e x h i b i t   e l e c t r o l u m i n e s c e n c e   i n  

r e s p o n s e   to   an  a p p l i e d   a . c .   f i e l d ,   c a t h o d o l u m i n e s c e n t  

m a t e r i a l s   e x h i b i t   l u m i n e s c e n c e   in   r e s p o n s e   to   d i r e c t  

e l e c t r o n   beam  or   u l t r a   v i o l e t   r a d i a t i o n .   The  m a t e r i a l  

s e l e c t e d   g e n e r a l l y   e m i t s   l i g h t   in   t h e   u l t r a   v i o l e t   a n d  

b l u e   w a v e l e n g t h s   of  t h e   s p e c t r u m   in  r e s p o n s e   to   e l e c t r o n  

beam  r a d i a t i o n .   One  e x a m p l e   of   s u c h   m a t e r i a l   i s   A l N ,  
w h i c h   i s   an  e f f i c i e n t   u l t r a - v i o l e t   l i g h t   e m i t t e r .   M a n y  

o t h e r   w i d e   b a n d   gap  m a t e r i a l s   s u c h   as  m e t a l   o x i d e s   a n d  

m e t a l   t u n g s t a t e s   may  a l s o   be  u s e d .   The  r e m a i n i n g   l a y e r s  

a r e   i d e n t i c a l   to   c o r r e s p o n d i n g   l a y e r s   in   t h e   p a n e l  

shown  in  F i g u r e   2  and   a r e   i d e n t i f i e d   by  t h e   same  r e f e r e n c e  

n u m e r a l s .  

The  d i s p l a y   p a n e l   shown  in   F i g u r e   4  i s   a g a i n   s i m i l a r  

to   t h a t   shown  in   F i g u r e   2  w i t h   t h e   a d d i t i o n   of   a  c a t h o -  

l u m i n e s c e n t   p h o s p h o r   l a y e r   44  on  t h e   s e c o n d   c o n d u c t i v e  

l a y e r   40 .   E x a m p l e s   of  c a t h o d o l u m i n e s c e n t   p h o s p h o r s   w h i c h  

may  be  u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e   l e a d   d o p e d  

b a r i u m   z i n c   m a g n e s i u m   s i l i c a t e ,   l e a d   d o p e d   s t r o n t i u m   h e x a -  

b o r a t e ,   c o p p e r   d o p e d   z i n c   c a d m i u m   s u l p h i d e ,   m a n g a n e s e   d o p e d  

z i n c   s i l i c a t e ,   s i l v e r   d o p e d   z i n c   s u l p h i d e ,   z i n c   d o p e d   z i n c  

o x i d e   and   t h e   l i k e .   The  d i s p l a y   p a n e l   shown  i n   F i g u r e   5  

i s   s i m i l a r   to   t h a t   of   F i g u r e   4.  In  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e  

c a t h o d o l u m i n e s c e n t   l a y e r   44  and  t h e   s e c o n d   c o n d u c t i v e  

l a y e r   40  a r e   i n t e r c h a n g e d .  

.  W h i c h e v e r   f o r m   of  d i s p l a y   p a n e l   i s   u s e d ,   t h e   a . c .  

v o l t a g e ,   V b l a s   f r o m   t h e   a . c .   s o u r c e   28  i s   a p p l i e d   a c r o s s  

t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   l a y e r   36  by  m e a n s   of   c o n d u c t i v e  

l a y e r s   32  and  40  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   to   c o n d u c t o r s   29  a n d  

27  r e s p e c t i v e l y .   F i g u r e   6  s h o w s   a  c u r v e   of  b r i g h t n e s s   B 



a g a i n s t   a p p l i e d   v o l t   y   (AMS)  s h o w i n g   t h a t   t h e   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   e x h i b i t s   h y s t e r e s i s   c h a r a c t e r i s t i c s .  

The  b i a s   v o l t a g e   l e v e l   t h e r e f o r e   s e l e c t e d   to   l i e   a b o v e  

t h e   b e l o w   t h e   t u r n - o n   t h r e s h o l d  

v o l t a g e ,   Wi th   t h i s   a r r a n g e m e n t  

t h e   i n t e n s i t y   of  l i g h t   o u t p u t   f rom  t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t  

m a t e r i a l   can   be  s e l e c t e d   by  r a d i a t i o n   w i t h   an  e l e c t r o n  

beam  or  of  a g g r o p r i a t e   m a g n i t u d e .   T h u s ,  

t h e   a p p l i e n t i o n   of  v t i n g   e l e c t r o n s   s w i t c h e s   t h e  

m a t e r i a l   f r om  one  s t a b l e   s t a t e   B,  w h e r e   t h e   l i g h t   o u t p u t  

i s   s u b s t a n t i a l l y   z e r o ,   to   a n o t h e r   one  of  a  p l u r a l i t y   o f  

s t a b l e   s t t e s   i n s t c a t e d   a t   C,  w h e r e   t h e   l i g h t  

o u t p u t   i s   r e l a t i v e l y   h i g h .   By  c o n t r o l l i n g   t h e   i n t e n s i t y  

of  t h e   e x c i t i n g   e l e c t r o n s   or   i n d e e d   u l t r a - v i o l e t   l i g h t ,  

t he   n e s c e n t   o u t p u t   can   be  s e l e c t e d   to   l i e   a t  

any  va lwe   and  s a t u r a t i o n   f o r   t h e   m a t e r i a l .  

The  t h r e s h o l d   v o l t a g e   Vt  f o r   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l s  

i s   t y p i c a l l y   50  V  to   300  V  (RMS)  and  t h e   e x t i n c t i o n  

v o l t a g e  V   to  870  V  (RMS)  d e p e n d i n g   on  t h e  

l a y e r   t h i c k n e s s   of  t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   d e v i c e .  

The  p a n e l   shown  in  F i g u r e  2   o p e r a t e s   d i r e c t l y   b y  

t h e   p e n e t r a t i o n   of  e l e c t r o n s ,   i l l u s t r a t e d   by  a r r o w   4 2 ,  

to   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   l a y e r   36.   Such   p e n e t r a t i o n  

a c t i v a t e s   t h e   s t o r a g e   m e c h a n i s m .   I t   i s   t h o u g h t   t h a t   t h e  

i n c o m i n g   e l e c t r o n s   or  t h e   s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   and  l i g h t  

r a d i a t i o n   i n d u c e d   by  t h e   e l e c t r o n   beam  e x c i t e   t h e   t r a p p -  

ing  s t a t e s   or   c h a r g e  s t o r a g e   l e v e l s   in   t h e   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l .   The  e x c i t e d   c h a r g e s   a r e   p o l a r i s e d  

u n d e r   t h e   b i a s e d   f i e l d   to   r e s u l t   in   an  i n t e r n a l   f i e l d .  

The  i n t e r n a l   f i e l d   a i d s   t h e   e x t e r n a l   f i e l d   in  e x c i t i n g  

t h e   e l e c t r o l u m i a a s c a n c e ,   W i t h   t h e   p a n e l   shown  in  F i g u r e  

3,  t h e   e l e c t r o n   beam  ( 4 2 )   p e n e t r a t e s   o n l y   to   i n s u l a t i n g  



c a t h o d o l u m i n e s c e n t   l a y e r   44  w h i c h   e m i t s   h i g h   e n e r g y  
p h o t o n s .   T h e s e   h i g h   e n e r g y   p h o t o n s   t h e n   a c t i v a t e   t h e  

e l e c t r o l u m i n e s c e n t   s t o r a g e   m e c h a n i s m   in   l a y e r   3 6 .  

S i m i l a r l y ,   w i t h   t h e   p a n e l   shown  in  F i g u r e   4  t h e   e l e c t r o n  

beam  42  p e n e t r a t e s   o n l y   to   c a t h o d o l u m i n e s c e n t   l a y e r   4 4  

w h e r e b y   s a i d   l a y e r   44  i s   c a u s e d   to   e m i t   h i g h   e n e r g y  

p h o t o n s   w h i c h   in   t u r n   a c t i v a t e   t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t  

s t o r a g e   m e c h a n i s m   in  l a y e r   36 .   The  i n t e r c h a n g e d   c a t h o d o -  

l u m i n e s c e n t   and  c o n d u c t i v e   l a y e r s   in   t h e   p a n e l   shown  i n  

F i g u r e   5  p r o v i d e   a  t r a d e - o f f   b e t w e e n   low  e n e r g y   e l e c t r o n s  

and  e a s e   of  a c t i v a t i n g   t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   l a y e r   3 6 .  

G e n e r a l l y ,   t h e   b i a s   v o l t a g e   i s   n o t   s u f f i c i e n t   t o  

c a u s e   any  a p p r e c i a b l e   e l e c t r o l u m i n e s c e n c e   b e f o r e   e l e c t r o n  

e x c i t a t i o n s .   When  e x c i t e d   by  e l e c t r o n s   ( a n d / o r   p h o t o n s  

or   s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   g e n e r a t e d   by  e l e c t r o n s )   i t   i s  

t h o u g h t   t h a t   t h e   c o n d u c t i v i t y   of   t h e   e l e c t r o l u m i n e s c e n t  

l a y e r   36  i s   i n c r e a s e d   ( o r   v i e w e d   as  t h e   t h r e s h o l d   v o l t a g e  

i s   d e c r e a s e d )   so  t h a t   more   c u r r e n t   i s   f l o w i n g   t h r o u g h   a n d  

more   l i g h t   e m i s s i o n   o c c u r s .   The  h i g h e r   c u r r e n t   f l o w   a l s o  

e s t a b l i s h e s   an  i n t e r n a l   p o l a r i s a t i o n   w h i c h   a i d s   t h e   a . c .  

v o l t a g e   in   p h a s e   to   g e n e r a t e   more   e l e c t r o l u m i n e s c e n c e .  

Thus   t h e   d e v i c e   i s   s w i t c h e d   to   t h e   h i g h e r   c o n d u c t i n g   s t a t e  

and  t h r o u g h   t h e   i n t e r n a l   p o l a r i s a t i o n   f i e l d   ( s w i t c h e d   i n  

p h a s e   w i t h   e x t e r n a l   a p p l i e d   f i e l d )   t h e   d e v i c e   o p e r a t e s   i n  

a  s t a b l e   memory  s t a t e .  

The  a . c .   v o l t a g e   c an   be  s u p p l i e d   by  a  s i n u s o i d a l   w a v e  

g e n e r a t o r   or   an  a . c .   p u l s e   g e n e r a t o r .   S i n c e   t h e   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   d e v i c e   i s   a  c a p a c i t i v e   l o a d ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s  

as  p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   to   a r r a n g e   f o r   t h e   d e v i c e   t o   b e  

i n c l u d e d   as   p a r t   of   a  r e s o n a n t   c i r c u i t   23  ( F i g . l )   in   s e r i e s  

w i t h   t h e   v o l t a g e   d r i v e r   28 .   The  i n d u c t a n c e   25  of  t h e  

c i r c u i t   c an   be  v a r i e d   a c c o r d i n g   to   t h e   c a p a c i t i v e   l o a d   o f  



p a e l   26,  i . e ,   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   a r e a   of  f a c e p l a t e   w h i c h  

i s  t a r n e d  o n .   Une  m e t h o d   of  o b t a i n i n g   t h i s   t y p e   o f  

r e s a n t   t u n i n g   i s   to   m o n i t o r   t h e   CRT  g r i d   v o l t a g e .   When 

t h e i r i d   v o l t a g e   i s   in   an  o f f   mode  no  e l e c t r o n s   can  b e  

e m i n e d   out   of  the  CRW  qun  14  t h u s   no  f a c e p l a t e   a r e a   c a n  

be  t a i l e d   or  t u r n e d   on.   C o n v e r s e l y   when  t h e   g r i d  

v o l t l e   i s   t u r n e d   on,   t h e   e l e c t r o n s   a r e   a l l o w e d   to   r e a c h  

t h e   c e p l a t e   12.   T b t r e f o r e ,   by  m o n i t o r i n g   t h e   g r i d  

v o l t p e   and  the   d e f o e t i o n   s i g n a l   one  can   k e e p   t r a c k   o f  

how  the  f a c e p l a t e   a i o a   i s   in  t h e   on  s t a t e   t h u s   s w i t c h   i n  

t h e   p e p e r   a m o u n t   of  i n d u c t a n c e   i n t o   t h e   r e s o n a n c e   c i r c u i t .  

In  t   r e s o n a n t   d r i v e   mode  p o w e r   d i s s i p a t i o n   i s   m i n i m i z e d .  

1.  o r d e r   to   d i s p l a y   g r e y   s c a l e   i m a g e s   or   m u l t i l e v e l  

i n t e . i t y   d i s p l a y s ,   on:  s i m p l y   m o d u l a t e s   t h e   e l e c t r o n  

b e a  c e n s i t y   by  m o d u  a t i n g   t h e   c o n t r o l   g r i d   v o l t a g e   a s  

i n  n   c o n v e n t i o n a l   T.V  CRT.  In  a d d i t i o n   one  has   t h e  

f r e e d o n   to   m o d u l a t e   t h e   a m p l i t u d e   and  f r e q u e n c y   of  t h e  

f a s i n g   . c .   f i e l d   in   a c o n r d a n c e   w i t h   t h e   v i d e o   or  d a t a  

f i g n a l .  



1.  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   i n c l u d i n g   a  d i s p l a y  

p a n e l   ( 2 6 )   i n c o r p o r a t i n g   a  l a y e r   of   e l e c t r o l u m i n e a c e n t  

m a t e r i a l   ( 3 6 ) ,   m e a n s   ( 2 8 )   f o r   a p p l y i n g   an  a l t e r n a t i n g   v o l t -  

age   of   p r e d e t e r m i n e d   m a g n i t u d e   a c r o s s   s a i d   e l e c t r o l u c i a c s c e a t  

m a t e r i a l   ( 3 6 ) ,   and   an  e l e c t r o n   gun  ( 1 4 )   o p e r a b l e   t o  

e e l e c t i v e l y   w r i t e   a  c h a r g e   p a t t e r n   o v e r   s e l e c t e d   r e g i o n s   o f  

t h e   d i s p l a y   p a n e l   ( 2 6 ) ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   e l e c t r o -  

l u m i n e e o e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 )   i s   of   t h e   t y p e   h a v i n g   h y s t e r e s i s  

l o o p   c h a r a c t e r i s t i c s   w h e r e b y   two  s t a b l e   s t a t e s   e x i s t   f o r  

t h e   m a t e r i a l   a t   s a i d   a l t e r n a t i n g   v o l t a g e   of   p r e d e t e r m i n e d  

m a g n i t u d e ,   s a i d   m a t e r i a l   ( 3 6 )   e m i t t i n g   l i g h t   when  in   one   o f  

s a i d   s t a b l e   s t a t e s   b u t   e m i t t i n g   no  l i g h t ,   o r   s u b e t n t i a l l y  

no  l i g h t ,   when  in   t h e   o t h e r   of   s a i d   a t a t e s ,   s a i d   s t a b l e  

s t a t e s   b e i n g   i n d i v i d u a l l y   s e l e c t a b l e   in   r e s p o n s e   t o  

e l e c t r o n   beam  r a d i a t i o n   of   p r e d e t e r m i n e d   i n t e n s i t y   f r o m   s a i d  

e l e c t r o n   gun  ( 1 4 ) ,   and   m e a n s   ( 1 6 )   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e  

i n t e n s i t y   of   t h e   e l e c t r o n   beam  r a d i a t i o n   d u r i n g   w r i t i n g   o f  

s a i d   c h a r g e   p a t t e r n   s u c h   t h a t   a  v i s i b l e   i m a g e   c o r r e s p o a d i n g  

to   s a i d   c h a r g e   p a t t e r n   i s   p r o d u c e d   by  s a i d   d i s p l a y   p a n e l   ( 2 6 ) .  



2.  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   as   c l a i m e d   in  c l a i m  

1,  in  w h i c h   s a i d   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 )   has   a  

p l u r a l i t y   of  d i f f e r e n t   l i g h t   e m i t t i n g   s t a b l e   a t a t e a   a t   s a i d  

a l t w o m g   v o r w a h g   of  p r e d e t o r m i n e d   m a g n i t u d e ,   e a c h   s t a t e  

b e i n g   i n d i v i d u a l l y   s e l e c T a b l o   in  r e s p o n s e   to   e l e c t r o n   b e a m  

r a d i a t i o n   of  p r e d e t e r m i n e d   d i f f e r e n t   i n t e n s i t i e e .  

3.  A  c a t h o d e   r ay   t y b e   s t o r a g e   d e v i c e   as  c l a i m e d   in  c l a i m  

1  o r   c l a i m   2 ,  i n   w h i c h   s a i d   s t a b l e   s t a t e s   a r e   i n d i v i d u a l l y  

a e l e c t a b l e   by  d i r e c t   r a d i a t i o n   of   s a i d   e l e c t r o l u m i n e a c e n t  

m a t e r i a l   ( 3 6 )   w i t h   s a i d   e l e c t r o n   beam  of   p r e d e t e r m i n e d  

s e l e c t e d   i n t e n s i t y .  

4.  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   as   c l a i m e d   in   c l a i m  

1,  2  or   3,  in   w h i c h   s a i d   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 )  

i s   s a n d w i c h e d   b e t w e e n   two  c o - e x t e n s i v e   l a y e r s   of   c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   ( 3 2 , 4 0 )   s e p a r a t e d   f rom  s a i d   e l e c t r o l u m i n e a c e n t  

m a t e r i a l   ( 3 6 )   by  i n t e r m e d i a t e   l a y e r s   of   i n a u l a t i n g   m a t e r i a l  

( 3 4 , 3 8 ) ,   s a i d   l a y e r s   of  c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 3 2 , 4 0 ) ,   t h e  

l a y e r s   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   ( 3 4 , 3 8 ) ,   and  t h e   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 )   t o g e t h e r   w i t h   a  t u b e   f a c e   p l a t e  

( 1 2 )   f o r m i n g   t h e   d i s p l a y   p a n e l   ( 2 6 ) ,   t h e   a l t e r n a t i n g   v o l t -  

age   of  p r e d e t e r m i n e d   m a g n i t u d e   b e i n g   a p p l i e d   a c r o s s   s a i d  

c o n d u c t i v e   l a y e r s   ( 3 2 , 4 0 )   and  a t   l e a s t   t h e   l a y e r   o f  

c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 4 0 )   and  l a y e r   of   i n s u l a t i n g   e a t e s i a l  

( 3 8 )   t o w a r d s   s a i d   e l e c t r o n   gun  ( 1 4 )   b e i n g   of   a  n a t u r e   t o  

p e r m i t   d i r e c t   e l e c t r o n   beam  r a d i a t i o n   of   s a i d   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 )   t h e r e t h r o u g h   by  s a i d   e l e c t r o n  

gun  ( 1 4 ) .  

5.  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   as   c l a i m e d   in  c l a i m  

1  or   c l a i m   2,  in   w h i c h   s a i d  s t a b l e   a t a t e a   a r e   i n d i v i d u a l l y  

s e l e c t a b l e   by  l i g h t   r a d i a t i o n   of   s a i d   e l e c t r o l u m i n e s c e n t  

m a t e r i a l   ( 3 6 )   i n d u c e d   i n  a d e a c e n t   i n t e r m e d i a t e   l a y e r   o f  



c a t h o d o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   in   r e s p o n s e   to   d i r e c t  

r a d i a t i o n   of   s a i d   c a t h o d o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   by  s a i d  

e l e c t r o n   beam  of   p r e d e t e r m i n e d   s e l e c t e d   i n t e n s i t y .  

6.  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   as  c l a i m e d   in  c l a i m  

5,  in   w h i c h   s a i d   d i s p l a y   p a n e l   c o m p r i s e s   a  t u b e   f a c e   p l a t e  

( 1 2 ) ,   a  f i r s t   l a y e r   of   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 3 2 )   on  s a i d  

f a c e   p l a t e   ( 1 2 ) ,   a  l a y e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   ( 3 4 )   o n  

s a i d   f i r s t   l a y e r   of   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 3 2 ) ,   s a i d   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   l a y e r   ( 3 6 )   on  s a i d   l a y e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l  

( 3 4 )  a   l a y e r   of   i n s u l a t i n g   a a t h o d o l u m i n e a a e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )  

on  s a i d   e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   and  a  s e c o n d   l a y e r   o f  

c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 4 0 )   on  s a i d   l a y e r   of  i n s u l a t i n g   c a t h o d o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   s a i d   p a n e l   ( 2 6 )   b e i n g   i n c o r p o r a t e d  

in  s a i d   d e v i c e   w i t h   t h e   s e c o n d   l a y e r   of   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l  

( 4 0 )   f a c i n g   t o w a r d s   t h e   e l e c t r o n   gun  ( 1 4 )   and  b e i n g   of   a  

n a t u r e   t o   p e r m i t   d i r e c t   e l e c t r o n   beam  r a d i a t i o n   of   s a i d  

i n s u l a t i n g   c a t h o d o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   t h e r e t h r o u g h   b y  

s a i d   e l e c t r o n   gun  ( 1 4 ) ,   and  s a i d   a l t e r n a t i n g   v o l t a g e   o f   p r e -  

d e t e r m i n e d   m a g n i t u d e   b e i n g   a p p l i e d   a c r o s s   s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c o n d u c t i v e   l a y e r s   ( 3 2 , 4 0 ) .  

7.  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   as  c l a i m e d   in   c l a i m  

5,  in   w h i c h   s a i d   d i s p l a y   p a n e l   c o m p r i s e s   a  t u b e   f a c e   p l a t e  

( 1 2 ) ,   a  f i r s t   l a y e r   of   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 3 2 )   on  s a i d   f a c e  

p l a t e   ( 1 2 ) ,   a  f i r s t   l a y e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   ( 3 4 )   o n  

s a i d   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 3 2 ) ,   s a i d   l a y e r   of  e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 )   on  s a i d   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   ( 3 4 ) ,  

a  s e c o n d   l a y e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   ( 3 8 )   on  s a i d   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 ) ,  a   s e c o n d   l a y e r   of   c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   ( 4 0 )   on  s a i d   s e c o n d   l a y e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r l a l  

( 3 8 ) ,   and   a  l a y e r   of   c a t h o d o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   o n  

s a i d   s e c o n d   l a y e r   o f   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 3 8 ) ,   s a i d   p a n e l  



( 2 6 )   b e i n g   i n c o r p o r a t e d   in  s a i d   d e v i c e   w i t h  t h e   c a t h o d o -  
l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   f a c i n g   t o w a r d s   t h e   e l e c t r o n   g u n  
( 1 4 ) ,   t h e   s e c o n d   l a y e r   of  c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 4 0 )   a n d  

t h e   s e c o n d   l a y e r   of  i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   ( 3 8 )   b e i n g   of  a  
n a t u r e   to   p e r m i t   r a d i a t i o n   of   s a i d   e l e c t r o l u m i n e s c e n t  

m a t e r i a l   ( 3 6 )   t h e r e t h r o u g h   by  l i g h t   f rom  s a i d   c a t h o d o -  

l u m i n s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   p r o d u c e d   by  d i r e c t   e l e c t r o n   b e a m  

r a d i a t i o n   of  s a i d   c a t h o d o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   f r o m  

s a i d   e l e c t r o n   gun  ( 1 4 ) ,   and  s a i d   a l t e r n a t i n g   v o l t a g e   o f  

p r e - d e t e r m i n e d   m a g n i t u d e   b e i n g   a p p l i e d   a c r o s s   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   c o r d u a t i v o   l a y e r e   ( 3 2 , 4 0 ) .  

8.  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   as  c l a i m e d   in   c l a i m  

5,  in   w h i c h   s a i d   d i s p l a y   p a n e l   ( 2 6 )   c o m p r i s e s   a  t u b e   f a c e  

p l a t e   ( 1 2 ) ,   a  f i r s t   l a y e r   of  c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 3 2 )  o n  

s a i d   f a c e   p l a t e   ( 1 2 ) ,   a  f i r s t   l a y e r   of  i n s u l a t i n g   m a t e r i a l  

( 3 4 )   on  s a i d   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 3 2 ) ,   s a i d   l a y e r   of  e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 )   on  s a i d   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   ( 3 4 ) ,  

a  s e c o n d   l a y e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   ( 3 8 )   on  s a i d   e l e c t r o -  

l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 ) ,   a  l a y e r   of   c a t h o d o l u m i n e s c e n t  

m a t e r i a l   ( 4 4 )   on  s a i d   s e c o n d   l a y e r   of   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l  

( 3 8 ) ,   and  a  s e c o n d   l a y e r   of  c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 4 0 )   o n  

s a i d   c a t h o d o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 ) ,   s a i d   p a n e l   ( 2 6 )   b e i n g  

i n c o r p o r a t e d   in  s a i d   d e v i c e   w i t h   t h e   s e c o n d   l a y e r   o f  

c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 4 0 )   f a c i n g   t o w a r d s   t h e   e l e c t r o n   g u n  

( 1 4 ) ,   t h e   s e c o n d   l a y e r   of  c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   ( 4 0 )   b e i n g  

of   a  n a t u r e   to   p e r m i t   r a d i a t i o n   of   s a i d   c a t h o d o l u m i n e s c e n t  

m a t e r i a l   ( 4 4 )   t h e r e t h r o u g h   by  e l e c t r o n   beans  r a d i a t i o n   f r o m  

s a i d   e l e c t r o n   gun  ( 1 4 ) ,   s a i d   s e c o n d   l a y e r   of   i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   ( 3 8 )   b e i n g   of   a  n a t u r e   to   p e r m i t   r a d i a t i o n   of  s a i d  

e l e c t r o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 3 6 )   t h e r e t h r o u g h   by  l i g h t   f r o m  

s a i d   c a t h o d o l u m i n e s c e n t   m a t e r i a l   ( 4 4 )   p r o d u c e d   by  s a i d  

e l e c t r o n   beam  r a d i a t i o n ,   and  s a i d   a l t e r n a t i n g   v o l t a g e   o f  



p r e d e t e r m i n e d   m a g n i t u d e   b e i n g   a p p l i e d   a c r o s s   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   c o n d u c t i v e   l a y e r s   ( 3 2 , 4 0 ) .  

9.  A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   or  c l v i o r   in  a n y  
one   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   in   w h i c h   s a i d   m e a n s   ( 2 6 )   f o r  

a p p l y i n g   an  a l t e r n a t i n g   v o l t a g e   of   p r e d e t e r m i n e d   m a g n i t u d e  

f o r m s   p a r t   o f   a  r e s o n a n t   c i r c u i t   h a v i n g   a  v a r i a b l e  i n d u c t i v e  

l o a d   ( 2 5 )   and   m e a n s   ( 3 0 )   f o r   s e l e c t i n g   t h e   v a l u e   of   t h e  

i n d u c t i v e   l o a d   ( 2 5 )   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   v a l u e   of   t h e  

c a p a c i t i v e   l o a d   of   t h e   f a c e   p l a t e   ( 2 6 ) .  

10.   A  c a t h o d e   r a y   t u b e   s t o r a g e   d e v i c e   as   c l a i m e d   in   c l a i m  

9,  in   w h i c h   s a i d   m e a n s   ( 3 0 )   f o r   s e l e c t i n g   t h e   i n d u c t i v e  

l o a d   i s   o p e r a t e d   b y  a   s w i t c h i n g   c i r c u i t   ( 3 1 )   c o n t r o l l e d   b y  

t h e   g r i d   v o l t a g e   of  t h e   e l e c t r o n   gun  ( 1 4 ) .  
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