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C 打 :

Ty p e :

A cc ete ratio n vo lta g e :

E ffe ctive d isp lay are a:

B ea nl ro tato ri

S caie iltu rllin atio n :

in te n Sity  rn o d ulatio n :

V erticat A x is {C H l an d C H 2 〕:

D eftectio n sensitiv tty:

C attbrad o n:

Freq u en cy respo nse:

D C  co u p ted :

A C  co u pted :

R ise tim e:

〔D etay tim e lもr ttsp iay sig n 31S:

in p ut inpe d an ce:

in p ut co up ting i

M ax r̀n um  in p ut

D isptay m o d es:

ヽ

Pb iaritt inversio n :

C H 1 0 U I

V e ttcat A x 3s 〔C H 3 〕:

D eftectio n senミ燕|サ呼:

D eftecj o n a ccu racy:

in p ut irn pe nd ace:

Freq ue ncγ resp o n範 :

R ise ttrn e:

M aX iFn u m  3n p ut

H ●H zo n ta l A xis:

S w ee p m eth od :

A  sw eep t m α

B  Sw eep tirne:
C atibration accu racv :
D eiayed f m e―base ittter
D e tay tirne po sito n:

M ag高■∝

M axirn u nl sw eep tim e:
H o ld‐off wattab ,e:

1 ,  S P E C I F I C A T 1 0 N S

A turn in ized 6どinch rectang u lar C RT  w ith internat

g raticu le an d p ercentag e sca te
12 kV /2 kV  {reg u lated〕
8 x 10  d tt tl d立 = lo m m )
A diu sta ble fro m  ffO n t p ane l
P rov id ed

B tattke d by T T L tevet sig n at

〔B tan ked by H  ievet〕

5m V /d itt to 5V/div  lfu‖band vvidth〕, 0 .5m V/diy  to
2m V /d i立{5 M H z: x 10  M A G 〕in 10  ra●ges, 1-2-5
steps′continuously vaiFable betw een steps
±3 % {±5 % : x 10  M A G  O N 〕
D C  to 4 0 M ttz {一致地 8 di立に丸,
ID C  to 6 0 M H z て- 3d母 8 d i立に丸〕]
D C  to 5M H z t- 3d島 8 d立 的佐 文10  M A G  O N 〕
Low …band 10 H 4 , 3 d B
8 .8 ns 15.8 nsi t70nま x 10  M A G  O N ,
A pprox. ?O ns ttrOnt edge o bServable,]
lM  Q ±1.5 % ,3 0pF ±5pF てToterance: ±2,F〕
A C  G N , D C
4 0 0 V  tD C  tt A C p―p〕
C H l′C H 2,A D D  tC H l + C H 2 )
D U A L tA 日子C H O P,.…C H l,C H 2
T R lPttE tA □, C H O P,.…C H l,C H 2′C H 3
C H 2 1N V EF T
A pprox. 50 m V p―p/ditt tint0 50  9 }
D C  to 4 0M H 乙 丁3dB 【D C  to 60M H z, - 3dB〕

o llvrdi立′α5V/div
±3 %
lM 9 ±1.5 % , 30pF ±5pF
D C  to 4 0 M H z t- 3d島 8 di立蔵 )
tD C  to 60 M H z 〔―斡 8 d位 百 .,】
8.8FIS t5おrls]
10 0V  lp―p キ D C〕

市gg e r sw eepr autom atic trig g e r sw ee, co n tin u―

o tts d etayed sw eepr t高9g er d etaved sw ee p
0 1lrS /d itt to  Q 2 s/d統′in 2 0  rang es in l‐2 -5  step島
w kh continuous txttuster
O .lrS /dtt to 50m srdtt in 18 ranges in l-2‐5 sttps
±3 %
1月0 0 0 0

0 .5 d itt o r tess to 10  d itt o r g reater than the A

sw eep rTen―tum  m uiti―diat setting accuracy:
approx. ±3 % 〕
10 f m es ± 5 % 〔±10 % for O H rS /dtt range,
10ns/ditt tX 10  M A G  O N }
O ne or m ore sw eeps

1
-

1
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S ync.signai so urce:
A  S ync.coup !ing i

早SynC・COu1lingi

SynC StOpe:

S y n c  sen sk iv ky

ハ』子C H l,C H 2,LlN E,C H 3 tO .lV/di立,0 .5V/di立〕
A c  H F―R Ett D Q  T せヽ !H

‐
V ―H

S am e as A  synchfonization_
やT V―H  tw hen A

_Synα cOupling is T v ttv 〕
十 o r 一

W  synctlronizatton:  Extracts S yna  putses from  cOm pOsite video sig―
naにfor synchroni盈官ont seiectS a sope stttch
a c c o rd in g  to  s ig n a t p o la京守

X ‐Y  M O d e :

X  a x is :

Y  ax 3S:        
・!

Senstttw 守  メaXist
t  Y  axお:

X  atts band uri描 :
X ―Y  p h ase t t e reFr e :
X ‐Y  Fem Ote fun t t n :

H . :N  M o d e:

X  a xls:

Y  attx :

S etti古宙守  X 勧偽:

Y  axお:
X  ax is band w 曲

X ―Y  p hase t t ren ce:

G ttb rat∝

O utpu t vOk ag e:

Freq uen軒

O thers:

POW eF vo !ta算
Po w er co nttm pj m :
S ize and Nミ ht
A c c e s s o r3e S :

C H l

C H 2

す 5m V/ditt t0 5V/ditt tfuti band,
5m V/ditt t0 5V/di立〔fu,l band,
D C  or 10 H z t0 1M H z 〔- 3d巳 8 di立コ軒:〕
3 degrees of tess at 10 okH と
Avaitable t●ptionall

C H 3
C H l, C H 2,C H O P {C H l & C H 2 ,

学 m tt aS C H 3 1calibr筑on accu砲軒: ±lo % 〕
S am e as C H l and C H 2
D C  o r 10 H z to lM H z て‐3d巳 8 d i立コ軒.〕
3 degrees or tess at 10 0kH z

0 .5 V p―p ± 2 %

A pp ro x. lkH z, sq uare 的

1てЮⅥ 12び4 23 孤4 !2 2 0 ちo r ,H O V
4 0 W  iZントヽぱ]
3 10 的呼, X 15 0 〔H 〕x 3 7 5 t9 ,m m  f8 kg〕
b W モapaCtta,ce p rOtx〕LP‐16 8X 【LP -0 6 0 X l
tl:1, 10 1 sw itch〕.………. 2
Te,H コinat adapter.………,…. 2
Fu se .4…●●●●・・……・…・…‐…・・・1
,nstttction rnanual.….……1

1 - 2

■0 4 0 / 1 0 6 0

D C  t0 40 M H z,16 0 M H z〕

30H ttto 4 0 M H =′〔60 M H z〕



2 .  T E S T  E Q U IP M E N T  R E Q U IR E D

T h e  f o ユュ。w i n g  t e s t  e q u i p コe n t  i s  r e q u i r e d  f o r  c a ユi b r a t i O n  a n d
s e r v i c i n g  o f  t h e  M o d e ユ l o 4 0 / 1 0 6 o _  T h e  s u g g e s t e d  s p e c i f i c a t i O n s
a r e  t h e  n i n i n t h  n e c e s s a r y  f o r  p r o p e r  c a ■i b r a t i o n  o f  t h i s
i n s t r u n e n t ,

T e s t  E q u 工p llle n t

一 M u ■t i n e t e r

一 H i g h  V o ■t a g e  M e t e r

― O s c ュユ■o s c o p e

一 A Elp ュi t u d e  C a ■i b r a t o r

一 S q u a r e  W a v e  c e n e r a t o r

一 S i n e  W a v e  G e n e r a t O r

一 T i n e  M a r k  G e n e r a t O r

一 C a p a c i t a n c e  M e t e r

一 T e r n ュn a t o r

M i n ユElu n c i f i c a t i o n s

A c c u r a c Y = < 1 %
★ L E A D E R   M o d e l L D M - 8 5 3 A

F u ユユ s c a ■e : 2 0 0 0 V d c

A c c u r a c Y : < 1%

S e n s i t i v i t y = 5 ェV

B a n d w i d t h : l o o M H z E 1 5 0 M H z ョ
★ L E A D E R   M o d e l  L B O - 5 1 6

( 1 0 0 M IIZ  b a n d w i d t h )
L o w  c a p a c ュt a n c e  p r O b e

★ L E A D E R   M o d e ■ L P 二1 0 0 X

(10 0M H Z b a n d w id t h 〕

F r e q u e n c Y : ■k H Z

W a v e f o r n i s q u n T e  w a v e

O u t p u t  v O ュt a g e : 1五V  t o  2 0 V p
―
p

A c c u r a c Y : < 0 ・5 %
★ L E A D E R   M o d e ユ L O C - 7 0 0 5

F r e q u e n c Y  r a n g e : l o o H z  t o  ■0 0 k H z

R i s e  t i ■e i ( l n s

F r e q u e n c Y  r a n g e : l o H z  t o  4 0 [6 0 ] M H z
F ユa t n e s s i < o . 2 d B

T ttn e : 0 _ 2 s  t o  O .0 1u s

A c c u r a c y t < o .5 %

F u ■ユ s c a ■e : 3 0 p F

I n p e d a n c e = 5 0  o h n i f e e d 一t h r o u g h
★ L E A D E R   M o d e l  L T - 2 0 4 9

2 - 1
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3 .  c A L I B R A T I O N  P R O C E D U R E

3 . l   G e n e r a ■

C a ユi b r a t i o n  s h O u ユd  b e  p e r f o r tte d  a f t e r  a  3 0  Eli ttu t e  w a r n 一u p
p e r i o d `  ェt  s h O d ■d  a ■s O  b e  c O n f i r Ele d  t h a t  t h e  u n i t  i s
c o n n e c t e d  t o  t h e  r a t e d  p O w e r  ユi n e  v o ユt a g e .

A ■■ ad ju s tn e n t s s h Ou ■d b e  c On p ■et e d  in  t h e  g iv e n  o r d e r .
S o n e  a d ju s th e n t s n a y  in t e r a c t w it h o t he r s .

D u r in g  t h e a d ju st IIle n t p r o c e du r e r r e n o v e  t h e  c a se  on ■y  w h e n
n e c e s s a r y  a n d  r e p ュa c e  i IIIHLe d i a t e ■Y  a f t e r  Ela k i n g  a n
a d ju s t n e n t .  T h i s 宵工■■ Ela in t a in  a ユユ c ir c u it s a t c o n s t a n t
o p e r a t i n g  t e ェp e r a t u r e .

求★★ w A R H I N G  ☆★求

E ■e c t r i c a ■ s h O c k  h a z ttr d s  e x i s t  i n s i d e  t h i s
i lls t r ・・m e n t  w h e n  c o v e r s  a r e  r e n o v e d .

T o  p r ev e n t p e r s o n a ■ in 51lry  ex tr e n e  c au t io n
ェu s t  b e  u s e d  w h e n  w o r k i n g  i n  t h c  h i g h  v O 工t a g e
s e c t i o n .

3 . 2   1 n i t i a ■ c O n t r o ユ S e t t i n g s
T h e  i n i t i a ユ ●o n t r o ユ s e t t i n g s  u s e d  f o r  e a c h  c h e c k  a n d
a d ju s t n e n t a r e  ■is t e d  b e ■Ow _  A n Y  V a r ia t iO n s a r e  st a t e d
t h e  a p p ■i c a b ■e  p a r a g r a p h s .

ｎ一■

F r O n t  p a n e ユ

D i s p ■a y
I N T E N

F O C U S

I L L U M

V e r t i c a ユ

V  P O S I T I o N

V O L T S / D I V

V A R I A B L E

x 1 0  M A G

A C ―G N D 一D C

V  M O D E

T R I P L E (C H - 3 )
C H - 2  1 N V

A s  d e s ュr e d

B e s t  f o c u s e d  d i s p ■a Y
A s  d e s ュr e d

C e n t e r (C H - l a n d  c H - 2 〕
0 , lV /D IV (C H - l a n d  C H - 2 )
C A L ( C 重- l  a n d  c H - 2 )
O F F (C H - l  a n d  c H - 2 )
D C (C H - l  a n d  c II- 2 )
C H - 1

0 F F

O F F

3 - 1

1 0 4 0 / ■0 6 0



T i n e  b a s e / H o r i z o n t a ユ

H O R ttZ  D I S P L A Y           A

A  T I M E / D I V              o . 5 ェs

B  T I M E / D I V              o , 1■s

A  V A R I A B L E              c A L

H  P O S I T 1 0 N              c e n t e r

x 1 0 M A G                  o F F

T R A C E  S E P               c e n t e r
D E L A Y  T I M E  P O S / F I N E     F u ■■y  c o u n t e r c 工o c k w i s e ( 1 0 4 0  o n ユy )
D E L A Y  T I M E  M U L T         o . 2 0 ( 1 0 6 0  o n ■Y 〕

T r i g g e r

C O U P L I N G                A C

S O u R C E                  c H _ ]

S L O P E / T V  P O L            +

G H - 3  P O S                c e n t e r

L E V E L                   o

H O L D O F F                 N O R M

3 . 3   P o w e r  S u p p ■y

( 1 )  L o w  V o ■t a g e  P o w e r  S u p p ユY
一 C o n n e c t  t h e  D C  v o ■t n e t e r  b e t w e e n  t e s t  p o i n t (T

- 4 4 3 1 , p / s  &  V
f i n a l b o a r d ) a n d  c h a s s i s

一 C h e c k  t h e  v o ■t a g e  a c c o r d i n g  t o  T a b ■e  3 - 1 .

T e s t  p o i n t      V o ユt a g e         T O ■e r a n c e

P 1 3 , p i n  7      - 1 2 V

P 1 3 ′ p i n  6      キ5 V

P 1 3 r p i n  5      + 1 2 V

P 1 3 r p i n  3     + 8 0 V

- 1 1 . 5 V  t o  - 1 2 . 5 V

■4 . 8 V  t o  + 5 . 2 V

+ 1 1 . 5 V  t o  + 1 2 . 5 V

+ 7 6 V  t o  + 3 4 V

P 1 3 r p i n  二     十1 6 5 V (u n r e g 。)  + 1 5 7 V  t o  + 1 7 3 V
I C 3 0 1 , p i n  l   + 1 7 V (u n r e g , )   + 1 6 V  t o  + 1 3 V

T a b ■e  3 - 1

( 2 )  H i g h  V 。■t a g e  P もw e r  s u p p ■y

★★★ W A R N I N G  ★★★

T o p r ev e n t p e r s o n a ■ i tt」u r y  eX t r e m e
c a u t i o n  ェu s t  b e  u s e d  w h e n  w o r k i n g
i n  t h e  h i g h  v o ■t a g e  s e c t i o n .

3 - 2

1 0 4 0 / ■0 6 0



― C o n n e c t  t h e  D C  h i g h  v o ユt a g e  n e t e r  b e t w e e n  c h a s s i s  a n d
T P 4 0 2 (T

- 4 4 8 4 ′ C R T  s o c k e t  b o a r d ) .

一 A d j u s t  V R 2 0 1 ′ 
- 1 9 0 o V  A D 」 ( T

- 4 4 8 1 , p / s  &  V  f i 4 a ■ b O a r d ) f o r  a

n e t e r  r e a d i n g  o f  - 1 9 o o v d c `

3 _ 4   D i s p ■a Y

( ■)  I n t e n s i t y
一 S e t : A C 一G H D 一D C                 G N D

A  T I M E / D I V                o . 5 ■s / D I V

一 S e t  t h e  I N T E H  c o n t r o ■ BIli d w a Y  b e t w e e n  ■O  a n d  ■l  o ic ■o c k

p o s ュt i O n .

一 A d j u s t  V R 2 0 2 , I F T E N (T
- 4 4 8 ■, p / s  &  V  f i n a ■ b o a r d ) s o  t h e

t r a c e  i s ju s t v is ib ■e .

( 2 )  A s t i g n a t i s E
一 S e t : F O C U S                     c e n t e r

一 C o n n e c t  t h e  s i n e  w a v e  g e n e r a t o r  t o  C H 一ユ c o n n e c t o r  a n d  s e t
t h e  o u t p u t  ュe V e ■ a n d  f r e q u e n c y  t O  d i s p ■a v  6  d i v i s i o n s i f i v e
C Y C ■e s ,

一 A d j u s t  V R 2 0 4 ′ A S T I G (T
- 4 4 3 1 , p / s  &  V  f i n a ■ b o a r d ) a n d  F O C U S

c o n t r o ■ a ■t e r n a t e ■y  f o r  O p t i n ・・・n t r a c e  s h a r p n e s s .

3 . 5   V e r t 工c a ■ A ェp ユi f i e r

( ■)  D C  B a ユa n c e
十/        ★NO T E★  T h e  fo lユow in g  a d ju st n e n t s  a r e a c c e s s ib ■e  fr o tt t h e

h o ■e s  o n  t h e  b o t t O n  o f  t h e  c a b i n e t _  U s e  i n s u ■a t e d
a d 」u S t n e n t d r iv e r .

一 S e t i V O L T S /D IV                 5n V /D ttV
V A R I A B L E                  c A L

A C 一G N D ―D C                 c N D

x 1 0  M A G                   o F F

3 - 3

1 0 4 0 / ■0 6 0



― P o s i t i O n  t h e  t r a c e  t o  t h e  c e n t e r  h o r i z O n t a 工 g r a t i c u ■e  ユi n e
w i t h  t h e  V  P o s I T I o N  c o n t r o ユ.

一 S e t i x l o  M A G                   O N

― I f  t h e  t F a c e  n O v e s  ■ d i v i s i o n  o r  l■O r e ′ a d j u s t  V R ■, C H - l  D C
B A L ( T

- 4 4 8 0 ′ m a i n  b O a r d ) f O r  Eli n i n l・・n t r a c e  s h i f t  w h e n
s w i t c h i n g  b e t w e e n  x l  a n d  x l o  M A G .

― A p p ユy  t h e  s an e  p r o c e du r e  fO r C H - 2 b y  a d ju s t in g  vR 10 1 r C H - 2
D C B A L (T - 4 4 8 0 ′ n a in  b O a r d 〕.

( 2 )  A C  G a i n  C o n p e n s a t i O n

a _ x l
― S e t i V  M o D E                    c H _ 1

V O L T S / D ttV                 5 n V / D I V
V A R I A B L E                  c A L

A C ―G N D ―D C                 D C

一 C o n n e c t  t h e  S q ■■a r e  w a v e  g e n e r a t o r  t O  c H - l  I N P U T  c o n n e c t o ェ
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d ―t h r o u g h  t e r n i n a t O r  a n d  s e t  t h e
f r e q u e n c y  t o  ュk H z ′ o u t p u t  ■e v e ユ f o r  5  d i v i s i O n s  d i s p ■a y .

― A d j u s t  v R 2 ′ C H - l x l A C  C A I N (T - 4 4 8 0 ′ ■a i n  b o a r d ) f O r  a  b e s t
f ユa t ―t o p  s q u a r e  w a v e .

一 A p p ェy  t h e  s a n e  p r o c e d u r e  f O r  C H - 2  b y  a d j u s t i IIg  v R 1 0 2 r C H -
2

x ユ A C  G A I N (T
- 4 4 3 0 r tta i n  b o a r d ) ,

b . x l o  M A G
一 S e t i v o L T S / D 工V                 2 0 n V / D I V

X 1 0  M A G                   o N
A C ―G N D ―D C                 D C

― S e t  t h e  g e n e r a t o r  o u t p u t  ■e v e ユ f O r  5  d i v i s i o n s  d i s p ユa Y ・

一 A d 」u s t  V R 3 ′ C H - l x 1 0  A C  G A I N (T - 4 4 8 0 r n a i n  b O a r d ) f O r  a  b e s t
f ユa t 一t o p  s q u a r e  w a v e .

一 A p p ュy  t h e  s a n e  p r o c e d u r e  f o r  c H - 2  b y  a d J u S t i n g  V R 1 0 3 , C H - 2
x 1 0  A C  G A I N (T

- 4 4 8 0 2 n a i n  b o a r d ) .

3 - 4
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( 3 )  G a i n
一 S e t i V  M o D E

V O L T S / D I V

V A R I A B L E

A C 一G N D 一D C

( 4 )  C 正- 2  1 N V  B a ■a n c e
一 S e t i V  M o D E

V  P O S I T 工O N

A C 一G H D ―D C

一 A d j u s t  V R 1 5 3 ′ I N V  B A L (T
- 4 4 8 0 ,

t r a c e  s h i f t  w h e n  C H - 2  1 N V  k n o b

o f f .

C H - 1

1 0 n V / D I V

C A L

D C

C H - 2

C e n t e r

G N D

n a i n  b o a r d ) f O r  a  n i n i tElu エ

i s  s w i t c h e d  b e t w e e n  o n  a n d

一 C o n n e c t  t h e  a m p ユi t u d e  c a ■i b r a t o r  t o  c H - l  I N P U T  c o n n e c t O r
a n d  s e t  t h e  o u t p u t  ■e v e ■ t 0  5 0 n V .

― A d 」u s t  V R 5 2 ′ C H - l  G A I N ( T
- 4 4 3 0 , n a i n  b o a r d ) f o r  a  5

d i v i s i O n s  d i s p ■a y _

一 A p p ユY  t h e  s ttm e  p r o c e d u r e  f o r  c H - 2  b y  a d j u s t i n g  V R 1 5 2 r C H - 2
C A tt N ( T

- 4 4 8 0 r llILa i n  b O a r d ) .

― C h e c k  a c c u r a c y  f o r  a ユ■ s e t t i n g s  o f v o L T S / D IV  sw i t c h .

( 5 )  P o s i t i O n  c e n t e r i n g
一 S e t i V  M o D E

V  P O S I T 1 0 N

A C ―G N D 一D C

C H - 1

C e n t e r

C N D

一 A d J u s t  V R 5 1 , C 正- l  P O S ( T
- 4 4 8 0 r n a i n  b o a r d ) s O  t h a t  t h e  t r a c e

i s  p o s i t i O n e d  a t  t h e  c e n t e r  h o r i z O n t a ユ g r a t i c u ■e  l i n e .

一 A p p ■y  t h e  s a n e  p r o c e d u r e  f o r  C H - 2  b y  a d j u s t i n g  V R 1 5 1 ′ C 五- 2
P O S ( T

- 4 4 8 0 f tta i n  b o a r d ) _

3 - 5
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( 6 )  A t t e n u a t O r

a . P h a s e  c o m p e n s a t i O n
一 S e t i V  M o D E

V O L T S / D I V

2 0 n V

5 0 ■V

O _ ■V

l V

C H - 1

2 0 n V / D I V

V C 1 0 6

V C 1 0 8

V C 1 0 2

V C 1 0 4

C 正- 1

5ェV / D I V

t o  C H 一ユ I N P U T  c o n n e c t o r .

V C 1 0 5

V C 1 0 7

V C 1 0 1

V C 1 0 3

n e c e s s a r y ,

V C 6

V C 8

V C 2

V C 4

T a b ■e  3 - 2

V C 7

V C l

V C 3

T a b ■e  3 - 3

H
a ・t

 a n d  
88b ll

 a S

一 C o n n e c t  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r  t O  c H - l  I N P U T  c o n n e c t o r
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d 一t h r o u g h  t e r n i n a t o r  a n d  s e t  t h e
f r e q u e n とy  t 。 l k H z , O u t p u t  ■e v e ユ f o r  5  d i v i s i o n s  d i s p ■a y _

― C h e c k  t h e  w a v e f o r EI f O r  a  f ■a t 一t o p  s q u a r e  w a v e  w i t h  3 %  o r
■e s s  o v e r s h o o t  a n d  r o ユユーo f f  O n  t h e  ■e ttd i n g  e d g e .

― I f  n o t r a d j u s t  v c 6 , C c ( T
- 4 4 8 0 , ILa i n  b O a r d } f O r  b e s t  f ュa t 一

t o p  s q u a r e  w a v e _

一 A p p ■y  t h e  s ‐m e  p r o c e d t r e  f O r  a ユユ o t h e r  V O L T S / D ttV  p o s i t i o n
a n d  C H - 2  a c c o r d i n g  t o  T a b ■e  3 - 2 .

V U L 甘5 / ロエV      C H ―■         c H - 2V O L T S / D IV C H - 1

b . I n p u t  C a p a c i t a n c e
一 S e t i V  M O D E

V O L T S / D I V

一 C o n n e c t  t h e  c a p a c ュt a n c e  n e t e r
N o t e  t h e  c a p a c ュt a n c e  r e a d i n g _

一 C h e c k  t h e  c a p a c i t a n c e  o n  a ■ュ o t h e r  V O L T S / D I V  p O s i t i O n s  a n d

i f v a ■■e  d i f fe r e n c e  is  g r e a t e r  t h a n  lp F , a d ju st C i (T - 4 4 8 0 r
lna i n  b o a r d ) f o r  t h e  s a ■e  r e a d i n g  a s  n O t e d  a b o v e .

一 A p p ■y  t h e  s a n e  p r o c e d u r e  f o r  a ■■ o t h e r  V O L T S / D I V  p O s i t i o n
a n d  C H - 2 a c c o r d i n g  t o  T a b ■e  3 - 3 .

5 0 ■V

O 。l V

l V

3 - 6
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(7 }  C H - 1 0 U T P U T
a . O u t p u t  L e v e ユ C h e c k
一 S e t i v  M o D E                    c H _ 1

V O L T S / D I V                 1 0 n V / D I V
V A R I A B L E                  c A L
A C 一G N D ―D C                 D C

― C o n n e c t  t h e  a u d i o  g e n e r a t o r  t O  c H _ l  I N P U T  c o n n e c t O r  a n d  s e t
t h e  f r e q u e n c y  t o  l k H z r O u t p u t  ■e v e ■ f o r  5  d i v i s i O n s
d i S p ■a Y ・

― C o n n e c t  t h e  t e s t  O s c ェュ■o s c O p e  t o  c H - l  o u T P u T  c o n n e c t o r  v i a
5 0  o h n  t e r uli n a t o r _

一 C h e c k  t h a t  t h e  s q u a r e  w a v e  n m p ュi t u d e  o n  t h e  t e S t
o s c i ユユo s c O p e  s h o tlユd  b e  5  d i v i s i O n s  w i t h i n  ■0 % .

一 R e m o v e  t h e  a u d i o  g e n e r a t o r  a n d  t e s t  o s c i ュュo s c o p e .

b o H i g h  F r e q u e n c y  c o m p e n s a t i O n
☆N O T E ★  T h i s  s t e p  ■e n t i o n s  a  h i g h  f r e q u e n c y  c o m p e n s a t i o n  o f

t h e  v e r t i c a ユ i n p u t  a n d  p r e a n p ■i f i e r s f h O w e v e r , t h e
a d 」

‐
u s t n e n t  i s  v e r y  c r i t i c a ユ_  T h e r e f o r e , i f  p r o b l e n

i s  n o t  e v i d e n t r d O  n O t  a t t e l■p t  f o r  t h e  f o l l o w i n g
a d 」u S t n e n t s .
I t  ■a y  b e  n e c e s s a r y  t O  c O n p r o n i s e  t h e  b a n d  w i d t h
a n d  t h e  s t ep  r e sp O n s e  a d」u s tn e n t s fo r  b e st
f r e q u e n c Y  r e s p o n s e _

一 S e t i v o L T S / D I V                 l o コV / D I V

A C 一G N D 一D C                 D C

― C o n n e c t  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r  t o  c H - l  I N P U T  c o n n e C t o r
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d 一t h r O u g h  t e r ■i n a t o r  a n d  s e t  t h e
f r e q u e n c y  t 。 l o o k H z r O u t p u t  ■e v e ■ f O r  4  d i v i s i o n s  d i s p ■a v .

一 C o n n e c t  t h e  t e s t  O s c i ュエo s c o p e  t o  c H - l o u T P U T  c o n n e c t O r
o n  t h e  r e a r  p a n e ユ v i a  5 0  o h n  t e r m i n a t O r  a n d  s e t  t h e
s e n s i t i v i t y  f O r  4  d i v i s i o n s  d i s p ユa y .

一 A d Ju st fO ■■Ow in g  a d jl■sttten t t o o b ta in  a b e st fユat一top
s q u a r e  w a v e  O n  t h e  t e s t  o s c ュ■■o s c o p e .

V C 9 , H F  C O M P (T - 4 4 3 0 ′ n a i n  b O a r d } : M i d  r a IIg e
V C 5 1 ′ H F  C O M P (T - 4 4 8 0 r 工a i n  b o a r d ) : H i g h e r  r a n g e

― R e n o v e  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r .

3 - 7

1 0 4 0 / 1 0 6 0



C o n n e c t  t h e  s i n e  w a v e  g e n e r a t o r  t o  c H ―■ I N P U T  c o n n e c t o r
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d 一t h r o u g h  t e r ■i n a t O r  a n d  s e t  t h e
fr eq u e n cY  t 0  5 0 kH z r a d Ju s t g e n e r a t o r o u tp u t  ■ev e l fo r
8  d i v i s i O n s  d i s p ■a y .

I n c r e a s e  t h e  g e n e r a t o r  f r e q u e n c Y  u n t i ユ t h e  n .np ユi t u d e
d o c r e a s e s  t 0  5 , 6  d i v i s i O n s _

T h e  g e n e r a t o r  f r e q u e n c y  s h O ■■d  b e  4 0 [6 0 コM H z  o r  h i g h e r .

(3 〕 H ig h  F r e tlu e n c y  C o■lp e n s a t io n
★N O T E ☆  T h i s  s t e p  tEIle n t i o n s  a  h i g h  f r e q u e n c y  c o l■p e n s a t i o n

t h e v e r t ic a l aユp ■if ie r s r h Ow eV e r r t h e  ad ju s tIIさn t
v e r y  c r i t i c a ュ_  T h e r e f o r e r i f  p r o b ■e l■ i s  n o t
e v i d e n t r d O  n O t  a t t e n p t  f o r  t h e  f O ■1 0 w i n g
a d Ju St n e n t s _
I t  ■a y  b e  n e c e s s a r y  t o  c O n p r o n i s e  t h e  b a n d  w i d t h
a n d  t h e  s t e p  r e sp o n se  a d Ju s tn e n t s  fo r b e s t
f r e q u e n c y  r e s p o n s e `

ｆ

　

ｓ

Ｏ

・ユ

S e t i V O L T S / D 工V

A C 一G H D 一D C
1 0 m V / D IV

D C

一 C o n n e c t  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r  t o  c E - l  I N P U T  c o n n e c t o r
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d ―t h r o u g h  t e r ■i n a t o r  a n d  s e t  t h e
fr eq u e n cY  t 0  100 kH z , a d Ju st g e n e r a t o r o u tp u t  ■ev e ユ fo r
4  d i v i S i o n s  d i s p ■a y _

一 A d ju st  fo ユユOw in g  a d ju st lne n t s t o O b t a in  a  b e st  f工a t一t o p
s q u a r e  w a v e ,

V R 2 ′ H F  C O M P (T
- 4 4 8 1 ′ p / s  &  V  f ttn a ■ b o a r d ) : M i d  r a n g e

V C 2 , H F  C O M P ( T
- 4 4 8 1 ′ p / s  &  V  f i n a ■ b o a r d ) i H i g h e r  r a n g e

― R e n o v e  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r _

C o n n e c t  t h e  s i I■e  w a v e  g e n e r a t O r  t o  C H 一ュ ェH P U T  c o n n e c t o r
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d 一t h r o u g h  t e r m i n a t o r  a n d  s e t  t h e
fr eq u e n cy  t o  5 0kH z ″ a d ju st g e n e r a t o r Ou tp u t  ■e v e ユ fo r
3  d i v i s i o n s  d i s p ■a y .

I n c r e a s e  t h e  g e n e r a t o r  f r e q u e n c Y  u n t i ■ t h e  a ■p ユi t u d e
d e c r e a s e s  t o  5 ,6  d i v i s i o n s .

T h e  g e n e r a t o r  f r e q u e n c y  s h O u ■d  b e  4 0 E6 0 ]M H z  o r  h i g h e r ,

3 - 3

1 0 4 0 / 1 0 6 0



一 A p p ュy  t h e  s a n e  p r o c e d u r e  f o r  C H - 2  b y  u s i n g  f o ユエo w i n g
a d jl■stn e n t .

V C 1 0 9 ′ H F  C O M P (T
- 4 4 8 0 , ■a i n  b O a r d ) : M i d  r a n g e

V C 1 5 1 ′ 工F  C O M P (T
- 4 4 8 0 , n a i n  b O a r d ) : H i g h e r  r a n g e

3 . 6   C H - 3
-  S e t i V  M o D E

T R I P L E ( C H - 3 )
T R I G  C O u P L I N G

T R I G  S O u ttc E

A L T

O N

D C

O _ lV / D IV

( ■)  G a i n
― S e t i T R I G  S O 口R C E               o . l v / D I V

一 C o lln e c t  t h e  ttm p ユi t u d e  c a ■i b r a t o r  t o  c H - 3  1 N P U T  c o n n e c t o r
a n d  s e t  t h e  o u t p u t  v O ユt a g e  t o  o . 5 V p

一
p .

二 A d J u s t  V R 1 5 4 , C H - 3  G A I N (T
- 4 4 3 0 ′ n a i n  b o a r d ) f o r  5  d i v i s i O n s

d i s p 工a y .

( 2 )  P o s i t i O n  c e n t e r i n g
一 S e t : A C 一G N D ―D C                 G N D (C H 一ユ a n d  c H - 2 )

V  M O D E                    A L T

T R I P L E (C H - 3 )            o N

C 正- 3  P O S I T 1 0 N            c e n t e r

一 A d j u s t  V R 1 5 5 r C H T 3  P O S ( T - 4 4 8 0 ′ n a i n  b O a r d ) s O  t h a t  t h e
t r a c e  ュs  p o s ュt i O n e d  a t  t h e  c e n t e r  h o r ュz c n t a ■ g r a t i c u ■e
ユi n e .

_ ン   ( 3 )  A t t e n u a t o r

a . P h a s e  C o m p e n s a t i o n
一 S e t i T R I G  S O u R C E               o .5 V / D I V

― C o n n e c t  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r  t O  c 正- 3  1 N P U T  c o n n e c t o r
a n d  s e t  t h e  f r e q u e n c y  t o  l k H z , o u t p u t  v O ■t a g e  f o r
5  d i v i s i o n s  d i s p ■a y .

一 A d ju s t V C 3 0 1
top square wE 

CE~3 Cc(T-4430, ェain b o a r d ) f o r  a  b e s t  f ■a t 一

ュv e .

3 - 9

1 0 4 0 / 1 0 6 0



b _ I n p u t  c a p a c i t a n c e
一 S e t i T R I G  S O U R C E               o . lv / D I V

一 C O n n e c t  t h e  c a p a c i t a n c e  n e t e r  t o  c H - 3  1 N P U T  c o n n e c t O r .
N o t e  t h e  C a p a c i t a n c e  r e a d ュn g .

― S e t : T R I G  S O U R C E               o . 5 V / D I V

― A d 」u s t  V C 3 0 2 , C H - 3  C i ( T
- 4 4 3 0 , Ela i n  b o a r d ) f O r  a  n e t e r

r e a d i n g  t h e  s a n e  a s  n o t e d  a b o v e .

( 4 )  H i g h  F r e q u e n c y  C o n p e n s a t i o n
☆N O T E ★  T h i s  s t e p  tte n t i o n s  a  h i g h  f r e q u e n c Y  C O n p e n s a t i o n  O f

t h e  C H - 3 a m p ユエf ie r r h ow e v e r r t h e  a d 」u S t h e n t  i tt v e r y
c r i t i c a ■,  T h e r e f o r e r i f  p r o b l e tt i s  n o t  e v i d e n t f
d o  n o t  a t t e l■p t  fO r  t h e  fo ュュOw in g  a d Ju s t n e n t s _
I t  Hla y  b e  n e c e s s a r y  t o  c O m p r O Eli S e  t h e  b a n d  w i d t h
a n d  t h e  st e p  r e sp O n se  ad」u s t Ele n t S  fo r b e st
f r e q u e n c y  r e s p o n s e .

一 S e t i T R I G  S O u R C E               o , l v / D I V

一 C o n n e c t  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r  t o  C H - 3  1 N P U T  c o n tte c t o r
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d 一t h r o u g h  t e r n i n a t o r  a n d  s e t  t h e
fr eq u e n c y  t o  ■o ok H z r a d ju s t g e n e r a t o r ou t p u t ■ev e ■ fo r
4  d i v i s i o n s  d i s p ユa Y ‐

― A d ju st  fo ユユOw in g  a d ju s tn e n t s t O O b t a in  a b e st  f■a t一tOp
s q u a r e  w a v e ,

V C 1 5 2 ′ H F  C O M P (T
- 4 4 3 0 , m a i n  b c a r d ) : H i g h e r  r a n g e

V C ■5 3 ′ H F  C O M P (T
- 4 4 3 0 r m a i n  b o a r d } : M i d  r a n g e

一 R e E10 V e  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r _

― C o FLn e c t  t h e  s i n e  w a v e  g e n e r a t O r  t o  c H - 3  1 N P U T  c o n n e c t o r
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d 一t h r o u g h  t e r n i n a t o r  a n d  s e t  t h e
fr eq u e n c Y  t 0  5 0 kH z r a d ju st g e n e r a t o r Ou tp u t ■ev e ■ fo r
8  d iv i s i o n s  d i s p ■a y .

一 I n c r e a s e  t h e  g e n e r a t o r  f r e q u e n c Y  u n t i ■ t h e  a ttp ユi t u d e
d e c r e a s e s  t o  5 ,6  d i v i s i o IIs .

二 T h e  g e n e r a t O r  f r e q u e n c y  s h o u ■d  b e  4 0 E6 0 ]M H z  o r  h i g h e T .

3 - 1 0

1 0 4 0 / ■0 6 0



3
ti)貫

i
昔冒MttPS『̀

H°rizontaユ Attp■ifier
一 S e t : H o R I Z  D I S P L A Y

A  T I M E / D I V

V A R I A B L E

A

0 .5 ■s / D I V

C A L

C o n n e c t  t h e  t i llle  IIla r k  g e n e r a t o r  t O  c H - l  I N P U T
u s ュn g  a p p r o p r ュa t e  fe e d 一t h r o u g h  t e r n ュn a t o r  a n d

c o n n e c t o r

s e t  t h e  t i n e
t o  O _ 5 tEIS .

― A d 」u s t  V R 5 r A  T I M E (T
- 4 6 4 ■, H  c O n t r o ■ b O a r d )

n a r k e r s  o n  t h e  t r a c e  a s  s h O w n  i n  F i g u r e  3 - 1
☆N O T E ★  2  Ela r k e r s  O u t  O f  ■3  n a r k e r s  ェa y  b e

g r a t i c u ■e .  u s c  H  P o s I T 1 0 H  c O n t r o ■
n ― b e r  O f  t h e  Ela r k e r s ,

t o  o b t a i n  a  1 3

p o s i t i O n e d  o f f

t o  c o n f i r l■ t h e

一 A d j u s t  v R 5 0 6 ′ x l  G A I N ( T
- 4 4 3 0 , m a i n  b O a r d ) f O r  l  Ela r k e r /

d i v i s i O n .

S e t i A  T I M E / D I V

S e t  t h e  t i Ele  ■a r k  g e n e r a t O r

A d J u s t  V C 4 0 1 ′ A  T I M E (T
- 4 4 8 0 ,

5 u s / D I V

t o  5 u s ,

■a i n  b O a r d ) f O r
d i v i s i O n .

C h e c k  a ユユ r a n g e s  t O v e r i f y  t h a t  t h e  a c c u r a c y

1 ェa r k e r /

i s  w i t h i n  + 3 % .

8 8
t 8
3 3
とユ

F i g u r e  3 - ■

( 2 )  B  T IM E / D I V
一 S e t = H o R I Z  D I S P L A Y

A  T ttM E / D I V

B  T I M E / D I v
V A R I A B L E

D E L A Y  T I M E  P O S / F I N E
D E L A Y  T IM E  M U L T

B

2 n s / D I V

■m s / D I V

C A L

F ■■■y  c c w (
0 _ 2 0 ( 1 0 6 0

10 4 0 o n ユy }
o 五ユy )

3 - ユニ

1 0 4 0 / ユ0 6 0



一 C o n n e c t  t h e  t i n e  ■a r k  g e n e r a t o r  t o  c H - l I N P U T  c o n n e c t o r
u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d 一t h r o u g h  t ●r n i lla t o r  a n d  s e t  t h e  t i n e
t o  l n s .

一 A d j u s t  v R 4 5 1 r B  T I M E ( T
- 4 4 8 0 r m a i n  b O a r d ) f O r  l  lla r k e r /

d i v i s i o n .

― S e t : A  T I M E / D I V                l o u s / D I V

B  T I M E / D I V                5 u s / D I V
V A R I A B L E                  c A L

一 S e t  t h e  t i n e  tta r k  g e n e r a t 6 r  t o  5 u s .

一 A d j u s t  V c 4 5 1 , B  T I M E (T
- 4 4 8 0 , m a i n  b o a r d ) f o r  l n a r k e r /

d i v i s i o n .

一 C h e c k  a ユエ r a n g e s  v e r i f y  t h a t  a c c u r a c y  i s  w i t h i n  キ3 % _

(3 〕 x 10 M A G C a in
一 S e t i H O R I Z  D I S P L A Y             A

A  T I M E / D I V                ■n s / D I V

x 1 0  M A C                  o N

一 C o n n e c t  t h e  t i n e  n a r k  g e n e r a t o r  t o  C H - l  I N P U T  c o n n e c t o r

u s i n g  a p p r o p r i a t e  f e e d ―t h r o u g h  t e r ■i n a t o r  a n d  s e t  t h e  t i n e
t o  O 。1■s .

― A d j u s t  V R 5 0 7 ′ x 1 0  M A G  G A I N (T
- 4 4 8 0 f Ena i n  b o a r d ) f o r

ユ n a r k e r / d i v i s i o n _

一 P r e s s  x ■o M A G  sw i t c h  o f f ,

( 4 )  C e n t e r i n g (x l o r X l )
― S e t = A C 一C N D 一D C                 G N D

H O R I Z  D I S P L A Y             A L T

A  T IM E / D IV                o .5■s /D IV
B  T IM E / D ttV                5 0 u s / D 工V
D E L A Y  T IM E  P O S / F I N E       M i d  r a n g e ( 1 0 4 0  0 n ■y )
D E L A Y  T IM E  M U L T           5 ,0 ( 1 0 6 0  o n ■y )

一 P o s itェo n t h e s t ar t p o in t o f th e  A  t r a c e a t t h e  ■e ftn o st
v e r t i c a ■ g r a t i c u ■e  ■i n e  u s i n g  H  P o s I T I O N  c o n t r o ■s 。

3 - 1 2

1 0 4 0 / ■0 6 0



P o s i t i o n  t h e  s t a r t  p o i n t  o f  t h e  B  s w e e p ( i n t e n s i f i e d  p o r t i o n
O n  t h e  A  s w e e p ) a t  l d i v i s i o n  r i g h t  O f  t h e  c e n t e r  v e r t i c a ユ
g r a t i c u ■e  ■i n e  w i t h  D E L A Y  T I M E  c o n t r O ュ a s  s h O w n  i n  F i g u r e
3 - 2 .

B  s w e e p

F i g u r e  3 - 2

S e t  t h e  H  P O S ttT I o N  c o n t r o ■s  t O  t h e  c e n t e r .

S e t i x l o  M A G                   O N

A d j u s t  V R 5 0 4 ′ x 1 0  M A C  P O S ( T
- 4 4 8 0 , n a i n  b o a r d 〕 t O

t h e  s t a r t  p o i n t  o f  B  s w e e p  a t  t h e  c e n t e r  v e r t i c a l
l i n e .

p o s ュt i O n

g r a t i c u ■e

S e t i x l o  M A G                   o F F

A d j u s t  V R 5 0 5 , x l H  P O S i( T
- 4 4 3 0 r n a i n  b o a r d ) t O  p O s i t i o n  t h e

s t a r t  p o i n t  o f  B  s w e e p  a t  t h e  c e n t e r  v e r t i c a ■ g r a t i c u ■e
■i n e .

( 5 )  D E L A Y  T I M E  P O S  C h e c k (
一 S e t i H o R I Z  D I S P L A Y A L T

O 。5 n s / D I V

O _5 u s / D I V

F u ユユy  c O u n t e r c ■O c k w i s e

10 4 0 o n ユy }

A  T IM E / D I V
B  T IM E /D IV
D E L A Y  T I M E  P O S / F I N E

― P o s i t i o n  t h e  s t a r t  p o i n t  O f  t h e  A  t r a c e  a t  t h e  ■e f t ■o s t
v e r t i c a ユ g r a t i c u ユe  ユエn e  b y  u s i n g  H  P o s I T 1 0 N  c O n t r o ユs .

― T h e  B  s w e e p  s h o u ユd  b e  s t a r t e d  a t  o , 5  d i v i s i o II r ュg h t  O f  t h e
■e f t 五O S t  V e r t i c a ■ g r a t i c u ■e  ユi n e  o r  t h e  ■e f t ,

一 P o s ュt i o n  t h e  s t a r t  p o ュn t  O f  t h e  B  t r a c e  a t  t h e  ■e f t ェo s t
v e r t i c a 工 g r a t i c u ユe  ユi n e  b y  u s i n g  H  P o s I T I O N  c o n t r o ユs .

一 S e t i D E L A Y  T IM E  P O S / F I N E F u ユユy  c ユO c k w i s e

一 T h e  B  s w e e p  s h o u ■d  b e  s t a r t e d  a t  r i g h t 五O S t  V e r t i c a l
g r a t i c u ■e  工i n e  o r  t h e  r i g h t _

3 - 1 3

1 0 4 0 / ■0 6 0



( 6 〕 D E L A Y  T I M E  M U L T r S t a r t / E ttd ( 1 0 6 0  o n ユy )
一 S e t i H O R I Z  D I S P L A Y             A L T

A  T I M E / D I V                O , 5 n s / D I V
B  T I M E / D I V                O . 5 u s / D I V
D E L A Y  T I M E  M trL T           o . 2 0

-  P o s i t i o n  t h e  s t a r t  p o i n t  O f  A  t r a c e  t O  t h e  l e f t ュo s t
v e r t i c a ■ g r a t i c u ■e  ュi n e  w i t h  H  P o s I T 1 0 N  c o n t r o l `

一 A d j u s t  V R 8 r D E L A Y  S T A R T (T - 4 6 4 1 , H  c O n t r o ユ b o a r d ) s O  t h a t
t h e  B  t r a c e  s t a r t s  a t  t h e  f i r s t  ln i n o r  d i v i s i O n ( 0 _ 2  1■a J

‐
o r

d i v i s i O n ) .

一 S e t i D E L A Y  T I M E  M U L T           l o . o

一 A d j u s t  V R 7 r D E L A Y  E H D ( T - 4 6 4 ユ′ H  c O n t r o ■ b O a r d ) s O  t h a t  t h e
B  t r ttC e  s t a r t s a t th e  r ig h t ttO s t v e r t ic a ■ g r a t icu ■e  l in e _

― R e p e a t ab O v e  a d ju st tte n t i f n e c e s s a ry _

3 _ 8   T r i g g e r

( 1 )  T r i g g e r  B a ユa n c e
― S e t i V  M o D E                    c 正- 1

A C ―G H D 一D C                D C
T R I G  C O U P L I N C             A C
T R I G  S O u R C E               c II_ 1
T R I G  L E V E L                o

― C o n n e c t  t h e  S i n e  w a v e  g e n e r a t O r  t o  c H - l  I N P U T  c o n n e c t o r  a n d
s e t  t h e  f r e q u e n c y  t o  l o k H z r O u t p u t  ■e v e ■ f o r  4  d i v i s i o n s
d i s p ■a y .

_ T  P o s i t i o n  t h e  s i n e  w a v e  t O  g r a t i c u ■e  c e n t e r  b Y  u s i n g  v
P O S I T I O H  c O n t r o ■.

一 A d J u s t  V R 2 0 1 , C H - l T R I G  B A L 〔T
- 4 4 3 0 ′ ェa i n  いo a r d ) f O 必 t h e

s i n e  w a v e  s t a r t s  t h e  s a n e  t r i g g e r  p O i n t  w h e II T R I G  C O u ■jL I N G
k n o b  i s  s w ュt c h e d  b e t w e e n  D C  a n d  A C .

一 A p p ■y  t h e  s a n e  p r o c e d u r e  fo r  c H - 2 b y  a d ju st in g  ▼R 2 0 2 , C H - 2
T R IG B A L (T - 44 8 0 , ■a in b O ttr d ) 。

3 - 1 4

1 0 4 0 / ■0 6 0



( 2 ) S ユo p e  B a ■a n c e
一 S e t : v  M o D E

A C 一G N D 一D C

T R I G  C O u P L I N G

T R I C  S O U R C E

C H - 1

A C

A C

C H - 1

一 C 6 n n e c t  t h e  s i n e  w a v e  g e n e r a t o r  t O  c H _ l  I N P U T  c o n n e c t o r  a n d
s e t  t h e  f r e q u e n c y  t 0  1 o k H z ′ o u t p u t  ■e v ёュ f O r  4  d i v i s i O n s
d i s p ユa y .

一 P o s i t i o n  t h e  s i n e  w a v e  t O  t h e  g r a t i c u ■e  c e n t e r  b y  u s i n g  V
P O S I T I O N  c O n t r o ■_

一 Sw it c h  t h e  S L O P E / T V  P o L  k n o b  b e t w e e n  tt a n d  ―_

一 A d j u s t  V R 3 0 2 , S L O P E ( T
- 4 4 8 0 r n a i n  b o a r d ) f o r  t h e  s i n e  w a v e

t o  s t a r t  a t  t h e  s A ・ne  v e r t i c a l  p o i n t r o r  s ■i g h t l y  a p a r t  a s
s h o w n  i n  F i g u r e  3 - 3 .

F i g u r e  3 - 3

( 3 ) L e v e l  C e n t e r
一 S e t i s ttm e  a s  s t e p  

H
( 2 )

‖
.

一 C o n n e c t  t h e  s i n e  w a v e  g e n e r a t o r  t o  C H - 3  1 N P U T  c o n n e c t o r  a n d
s e t  t h e  f r e q u e n c y  t o  l k H z ′ O u t p u t  ■e v e l  f o r  4  d i v i s i O n
d i s p ■a y ,

一 P o s i t i o n  t h e  s i n e  w a v e  t O  g r a t i c u ■e  c e n t e r  b y  u s i n g  V
P O S I T 1 0 N  c o n t r o ■.

一 A d j u s t  V R 3 0 1 , T R I C  C E N T E R (T
- 4 4 8 0 , ■a i n  b o a r d ) s o  t h a t  t h e

t r i g g e r  p O i n t s  a s  c ■。S e  a s  p o s s i b ■e  w h e n  S L O P E / T V  P O L  k n o b
i s  s w i t c h e d  b e t w e e n  tt a n d  ―.

一 R e d u c e  t h e  g e n e r a t o r  o u t p u t  f o r  o . 5  d i v i s i o n  d i s p ユa Y ・

一 ▲d j u s t  V R 3 0 1 , V R 3 0 2  a n d  L E V E L  c o n t r o ■ a g a i n  t 。 。b t a i n  a
s t a b ユe  d i s p ■a y  w h e n  S L o P E /T V  P O L  k n ob  i s  sw it c h e d  b e tw e e n
十 a n d  ―.
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3 _ 9   X 一Y  M o d e

( 1 )  X  G a i n
一 S e t i H O R I Z  D I S P L A Y             x 一Y

C H - 1 (X ) V O L T S / D I V         ■o m V / D ttV

C H - 1 (X ) A C 一G N D 一D C         G N D

― C o n n e c t  t h e  n .np ■i t u d e  c a ■i b r a t o r  t o  c 正- 1 (X ) I N P U T  c o n n e c t o r
a n d  s e t  t h e  o u t p u t  ■e v e ■ t o  5 0 ■V p

一
p .

― A d j u s t  V R 5 0 2 , X  G A ttN (T
- 4 4 8 0 r m a i n  b o a r d ) f O r  a  h O r i z o n t a ユ

d e f ■e c t i o n  o f  5  d i v i s i O n s _

( 2 )  X  P o s i t i o n  C e n t e r ュn g

C e n t e r
一 S e t : X  P o s I T 1 0 N

C H - 1 (X ) A C 一G N D 一D C         G H D

一 A d 」u s t  V R 5 0 1 r X  P O S (T
- 4 4 8 0 r n a i n  b o a r d ) s O  t h a t  t h e  d O t  i s

p o s i t i o n e d  a t  t h e  c e n t e r  v e r t i c a ■ g r a t i c u ■e  ■i n e _

3 . 1 0   H  I N  M o d e

( 1 )  P O S i t i O tt C e n t e r i n g
一 S e t i H o R I Z  D I S P L A Y             H  ttN

H  P O S I T 1 0 N               c e n t e r

一 C o n n e c t  t h e  H  I N  c o n n e c t o r  t o  g r o u n d _

一 A d j u s t  V R 5 0 3 r H  I N  P O S ( T
- 4 4 8 0 ′ 正a i n  b O a r d ) s O  t h a t  t h e  d o t

i s  p o s i t i O n e d  a t  t h e  c e n t e r  v e r t i c a l  g r a t i c u ■e  l i n e .

3 . 1 l  C A L  O 。5 V p
一
p

一 C o n n e c t  t h e  t e s t  o s c i ェユo s c o p e ★ t o  c A L  t i p  o n  t h e  f r o n t
、_       p a n e ユ.

一 A d j u s t  V R 4 , C A L ( T
- 4 2 3 1 , C R T  c o ■t r o ■ b o a r d ) f O r  a n  a ■p ■i t u d e

o f  O . 5 0 V p
一
p .

★N O T E tt  V e r t i c a l  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  t e s t  o s c i ■l o s c o p e ★ ェu s t
b e  c a ■i b r a t e d  w i t h i n  l %  o r  b e t t e r .

D o n o t t ou c h  t h e  a d ju stn e n t VR 4 u n ■e s s t h e
p r e c i s ユo n  p e a k 一v o 工t a g e  ■e a S u r i n g  d e v i c e  s u c h  a s
W e ユユーc a ■i b r a t e d  o s c i ■■o s c o p e  i s  a v a i ■a b ■e ,
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4 . T R O U B L E S H 0 0 T I N G  P R O C E D U R E

4 . l   G e n e r a ■

C o n f i r n  t h a t  t h e  a n y  e q u i p ■e n t  u s e d  w i t h  t h e  M o d e ■ l o 4 0 / 1 0 6 0
i s  o p e r a t i n g  c O r r e c t 工Y ・

C h e c k  a ユユ c o n t r o l  s e t t i n g s ,  I n c O r r e c t  s e t t i n g  c a n  lla k e  a

g o o d  u n i t  a p p e a r  d e f e c t i v e .  F o r  i n s t a n c e r i f  t h e  w a v e f o r n
i s  n o t  s t a b ■e ′ T R I G  S O U R C E  s w i t c h  n a y  b e  s e t  t O  e x t e r n a ユ
t r i g g e r  lno d e  i n s t e a d  o f  i n t e r n a ■,

I f  t h e r e  i s  a n Y  q u e s t i o n  a b o u t  t h e  f u n c t i o n f r e f e r  t o  t h e
,8
1 n S t r u c t i O n  M a n u a l

・・
 f O r  a  c o r r e c t  o p e r a t i o n _

C h e c k  a l ユ c 工r c u i t  f O r  v i s u a ■ d e f e c t s  s u c h  a s  b r o k e n
c o n p o n e n t r ■O O s e  c o n n e c t i o n r o p e n  w i r e r p o o r  s O ■d e r i n g  e t c .

S o n e  t r o u b ■e s c a n  b e  s o ユv e d w i t h  p r o p e r  a d 」u s t n e n t .  F o r
i n s t a n c e ′ 二f t h e  t r a c e  tto v e s  u p  a n d  d o w n  b y  r o t a t in g  V
V A R I A B L E  c o n t r o ■r ユt  c a n  b e  c O r r e c t e d  b y  a d J u S t i n g  D C  B A L
o n  t h a t  c h a n n e ■.

C h e c k  t h e  v o l t a g e  a n d  w a v e f o r n  a s  s h 6 w n  i n  t h e  S c h e m a t i c
D i a g r a n  t o  ュO c a t e  t h e  d e f e c t i v e  c i r c u i t .  s t a r t  w i t h  t h e

p o w e r  s u p p 工Y ・

☆★★ 口A R N I N G  ★★★

E ユe c t r i c a ユ s h O c k  h a z a r d s  e x i s t  i n s i d e  t h i s
i n s t r u n e n t  w h e n  c o v e r s  r e tElo v e d .

4 , 2  T h e o r y  o f  o p e r a t i o n
T h e  o s c i ユェO s c o p e  i s  d i v i d e d  i n t o  f i v e  n a 」

‐
o r  s e c t i O n s ,

V e r t i C a ュ 角m p ■i f i e r r T 工五e  b a s e  g e n e r a t o r , H o r i z o n t a ユ
a m p ■i f i e r r u n b ユa n k ユn g  c i r c u i t  a n d  P o w e r  s u p p ■Y ‐  R e f e r  t o
s e c t i o n  387 . B ユo c k  D i a g r a m / s c h e 工a t i c  D i a g r a n ll.

一 V e r t i c a ■ S e c t i o n
T h e  v e l「t i c a ユ s e c t i O n  c o n s i s t s  O f  t h e  i n p u t  a t t e n u a t o r f
p r e a n p ■i f i e r i c h a n n e l  s e ■e c t  g a t e  a n d  f i n a ユ 分m p ュi f i e r r a ■ユ
D C  c o u p ■e d  b a ■a n c e d  c ュr c u ュt s ,

T h e  s i g n a ユ ニs  a p p ■i e d  t o  c 五- l a n d / o r  C H - 2‐ I N P U T  c o n n e c t o r 。
T h e  i n p u t  s i g n a ■ i s  a t t e n u a t e d  b y  t h e  v o とT S / D 工▼ sw i t c h  a n d
a p p ■i e d  t o  t h e  v e r t i c a ユ p r e a n p ユi f i e r .
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T h e  i n p u t  s t a g e  o f  t h e  v e r t i c a ■ p r e a n p ユェf i e r  p r o v i d e s  s i g n a ユ
a n p l i f i c a t i o n , g a i n  c o n t r o ユ a n d  x l o  n a g n i f i c a t i o n  o f  t h e

モ景官

u

s i 畳i 留ま予

ユ

ょn d  告冒c 呈昔I : 苫i  s 畳暑ぞ畳 : 苫

°

苦i g

e

ttn S i モ E ! 3 i 畳i

°

書: 書
g  °f

i n t e r n a l  t r i g g e r i n g .  T h e  C H - 2  p r e a n p ■i f i e r  c i r c u i t  i s
u s e d  t O  p r o v i d e  f O r  t h e  C H _ 2  1 N V  n o d e .

T h e  o u t p u t  s i g n a l s  O f  b O t h  v e r t i c a ■ p r e a ttp ■i f i e r s  a r e
a p p ユi e d  t o  a  c h a n n e ■ s e ■e c t  g a t e  c o n t r o ■ b y  t h e  c h a ttn e ュ
s e ■e c t  ■O g i c .

T h e  s e ■e c t e d  c h a n n e ■ s ig n a l (S } a F e  r O u t e d  t h r O u g h  t h e  d e ■a y
ユi n e  v i a  a  d e ■a y  ユi n e  d r i v e r ( 1 0 6 0  o n ■Y ) t O  t h e  v e r t i c a ■
f i n a ■ a n p ■i f i e r .

T h e  v e r t i c a l  f i n a ■ a ■p ■i f i e r  c o n v e r t s  t h e  c u r r e n t  s i g n a ■ t o
a  v o ■t t t e  s i g n a ■ o f  s u f f i c i e n t  _ p ユi t u d e  t o  d r i v e  t h e
v e r t i c a ■ d e f ュe c t i o n  p ■a t e s  o f  t h e  c R T .

T h e  v e r t i c a ■ d i s p ユa y  n o d e  i s  c O n t r o ■■e d  b y  t h e  c h a n n e ユ
s e l e c t  ユO g i c  v i a  t h e  V  M o D E  s w i t c h e s .

C H - 1 : C o n t r o ■ s i g n a ■ s e l e c t s  t h e  C H - l  i n p u t  s i g n a ■ f o r  a
s i n g ユe  t r a c e  d i s p l a y .

C H - 2 : C o n t I「o ■ s i g n a ■ s e ■e c t s  t h e  C H - 2  i n p u t  s i g n a ■ f o r  a
s i n g ■e  t r a c e  d i s p ■a Y ‐

C H O P i C H - l a n d  c 正- 2  s ュg n a ■s  a r e  d i s p ■a v e d .  B e a n  i s
s w i t c h e d  b e t w e e n  c h a n n e ■s  a t  2 5 0 k H z  r a t e  d u r i n g  t h e
h o r i z o n t a ■ s w e e p  t o  a c h i e v e  t h i s  n u ユt i一c h a n n e ユ
d i s p ■a y _

C H - l a n d  C 正- 2  S i g n a ュs  a r e  d i s p ■a y e d .  B c a ュ i s
s w i t c h e d  b e t w e e n  c h a n n e ■s  a t  t h e  c ILd  o f  e a c h  s w e e p
t o  a c h i e v e  t h i s  n u ■t i一c h a n n e ■ d i s p ユa y .
C H - l a n d  C H - 2  s i g n a ユs  a r e  a ユg e b r a i c a ■ユY  a d d e d  o r
s u b t r a c t e d  w h e n  C H - 2  1 N V  s w i t c h  i s  d e p r e s s e d .

一 T i n e  n a s e  C e n e r a t o r

T h e  t r i g g e r  p i c k ―O f f  c i r c u i t  s a m p ■e s  t h e  i n p u t  s i g n a ■ a t
t h e  v e r t i c a ■ p r P a n p ■i f i e r r a n d  a p p ■i e s i t  t o  t h e  t r i g g e r
g e n e r a t o r .  T h e  t r i g g e r  g e n e r a t O r  p r o d u c e s  a  t r i g g e r  p u ユs e
t o  a c t i v a t e  t h e  s w e e p  g e n e r a t o r .

T h e  t r i g g e r i n g  s i g n a ユs  d e r i v e d  f r o n  t h e  f o ■■o w ttn g  s o u r c e s :
C H - 1 = C H - l s i g n a ■.

C H - 2 : C H - 2  S i g n a コ

A L T :  T w o  a s y n c h r o n o u s  i n p u t  s i g IIa ■s
E X T :  S i g n a ■ c o n n e c t e d  t O  t h e  E X T  T R I C  i n p u t .
L I N E : A C  p O w e r  ユi n e .
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T h e  t r ュg g e r  g e n e r a t O r  c o n t a i n s  c O u p ■i n g , s ■O p e r L e v e ■ a n d
S o u r c e  c o n t r O ュ sw i t c h e s .

AC :     Ren ove anヤ DC conponents fro■ the tr igger s ignaユ_
A C  s i g n a l  b e ユO w  l o H z  a r e  a ■s O  a t t e n u a t e d _

H F  R E 」: L o w  p a s s  f i ■t e r  r e j e c t s  a p p ■「O x i n a t e ユy  l o o k H z  O r
h ig h e r  c o ttp O n e n t  O f  i n p u t  w a v e f o r n .

D C :     s e ■e c t s  d =r e c t  t r i g g e r  c O u p ユin g  s c  a l ユ c o ェp o n e n t s
o f t h e  t r i g g e r  s i g n a ■ a r e  a p p ■ie d  t o  t h e  t r i g g e r
c i r c u i t .

T V 一V :   I n c o r p o r a t e s  a  T v  v e r t i c a ■ s y n c  s e p ttr a t o r  c i r c u i t
t o  s t r i p  t h e  v e r t i c a ■ s y n c  p u ユs e  f r o ■ t h e
c omp o s it e v id eo  inp u t s ig n a l a p p ュie d to  t h e
o s c i ■工o s c O p e .

T V ~ H 子   工n C O r p o r a t e s  a  T v  H O r i z o n t a ■ s y n c  s e p a r a t o r
c i r c u i t  t O  s t r i p  t h e  h O r i z o n t a ■ s y n c  p u ■s e  f r o n
t h e  c o tBlp O s i t e  v i d e o  i n p u t  s i g n a ■ a p p ■iёd  t O  t h e
o s c ュ■■o s c O p e _  _

S L O P E :  S e ユe c t s  t h e  p o s i t i v e  o r  n e g a t i v e  p o ユa r i t y  o f
i n c o ■i n g  s i g n a ユ t r i g g e r  p o i n t .

A t  A U T O  f r e e  r u n  ttO d e r t h e  s w e e p  g e n e r a t O r  p r o d u c e s  a  s w e e p
r ― p  a u t O Ela t i C a ユユY  tti t h  o r  w i t h o u t  i n p u t  s i g n a ■t  w h e n  t h e
s i g n a ユ i s  a p p ユi e d  t o  v e r t i c a ユ エn p u t  c O n n e c t O r , t h e  s w e e p
g e n e r a t o r  s y n c h r o n i z e s  t o  t h e  i n p u t  s i g n a ユ f o r  a  s t a b ■e
d i s p ■a y _

W h e n  t h e  N o r n a ■ lno d e  i s  s e ■e c t e d r t h e  s w e e p  r a n p  a n d
l■n b ■a n k i n g  s i g n a ■s  a r e  a c t i v a t e d  b y  t h e  t r i g g e r  g e n e r a t o r .
I n  t h i s  ェO d e r t h e  s i g n a ■ c a n  o n ■y  b e  s e e n  w h e n  t h e  t r i g g e r
g e n e r a t o r  i s  a c t i v a t e d  b y  t h e  i n c o n i n g  s i g n a ユ_

W h e n  t h e  B  s w e c P  i s  s e ■e c t e d i t h e  A  s w e e p  g e n e r a t O F  O p e r a t e s
c o n t i n u o u s ユy  t O  e s t a b ■i s h  t h e  B  s w e e p  d e ■a y  t i n i n g _
T h e  B  s w e e p  g e tte r a t O r  s t a r t s  t h e  B  s w e e p  r a ttp  w h e n  t h e  A
s w e e p  r ttm p  r e a c h e s  t h e  ■e v e ■ s e t  b y  t h e  D E L A Y  T I M E  c o n t r o ユ_

A ユt e r n a t e  s w e ●p  tto d e  d i s p ユa Y S  t W O  W a v e f o r n s  s i m u ■t a n e o u s ユy r
t h e  i n t e n s i f i e d  A  s w e e p  a n d  t h e  e x p a n d e d  B  s w e e p  w h i c h  s h O w s
u p  a s  a n  i n t e n s i f i e d  P o r t i O n  O f  t h c  A  s w e e p .  E a c h  s w e e p
r a ■p  i s  s w i t c h e d  a t  t h e  h o r i z o n t a ユ d i s p ユa y  c o n t r O ■ c i r c u i t ■y
a n d  a p p ユi e d  t o  t h ё h O r i z o n t a ユ f i n a ユ a m p ■i f i e r  t o  d i s p ユa y  t h e
t w o  w a v e f o r n s  a ■t e r n a t e ■y .

一 H o r i z o n t a ユ A ttp ユエf i e r
T h e  s w e e p  r a m p  f r o n  t h e  A  a n d / o r  B  s w e e p  g e n e r a t o r s  i s
A Inp ■i f i e d  i n  t h e  h O r i z o n t a ■ a n p ■i f i e r  t O  d r i v e  t h e  b e a n  f r o n
■e f t  t o  r i g h t  O n  t h e  c R T .
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T h e  h O r i z o n t a ■ a ュp ■ェf i e r  h a s  a  x l o  m a g n ュf i e r  tf u n c t i o n  t o
i n c r e a s e  t h e  s w e e p  r a t e  l o  t i n e s  a t  a n Y  A  o r  B  T I M E / D I V
s w i t c h  s e t t i n g .

口h e n  t h e  X 一Y  n o d e  i s  s e ■e c t e d i t h e  A  a n d  B  s w e e p  g e n e r a t O r s
a r e  d i s a b ■e .  T h e  c H - l  o R  X  I N  i n p u t  i s  a p p ■i e d  t O  t h e
h o r i z o n t a ■ a n p ユi f i e r  t O  b e  u s e d  a s  t h e  x  a x i s  d e f ■e c t i O n

主:g重忌:ュ:言量
t
暑]gn gH宣ど

e
岳霊喜

a
昔軍
.  The Y axis def■ectiOn sュgnaユ
c o n n e c t O r _

一 U n b ■a n k i n g
T h e  Z  a x i s  ttm p ユi f i e r  c o n t r o l s  t h e  d i s p ■a Y  i n t e n s i t y  a n d  t h e
b l a n k i n g  ■e v e l s .  u n b ■a n k i n g  s i g n a ■ O f  t h e  A  a n d / o r  B  s w e e p
g e n e r a t o r  i s  a p p ユi e d  t O  t h e  Z  a x i s  A Inp ■i f i e r  t o  u n b ユa n k  t h e
d i s p ■a y .  T h e  c h O p  b ュa n k ユn g  ttn d  t h e  z  A X I S  s i g n a l s  a r e  a d d e d
i n  t h e  z  a x i s  tt・np ユi f i e r  t O  d e t e r n i n e  d i s p ■a y  i n t e n s i t y _

― P o w e r  S u p p ェy
T h e  h i g h  v O ュt a g e  p O w e r  s u p p ユy  p r o d u c e s  - 1 9 o o v / + 1 2 k V d c  t o
a c c e ■e r a t e  t h e  e ■e c t r o n  b e a ェ O f  t h e  C R T .

I t  c o n s i s t s  O f  a  h i g h  v 。ュt a g e  g e n e r a t O r r f e e d  b a c k  a n p ユエf i e r
a n d  h i g h  v O ュt a g e  l■u ■t i p ユェe r _  T h e  f e e d  b a c k  a m p ユi f i e r
c o n t r o ■s  t h e  h i g h  ▼。■t a g e  g e n e r a t o r  c i r c u i t ュy  t O  n a i n t a i n  a
S t a b ■e  h i g h  v 。■t a g e  o u t p u t ,

S e c o n d a r y  w i n d i n g s  O f  t h e  h i g h  v O ■t a g e  t r a n s f o r Ele r  a r e
c o n n e c t e d  t O  t h e  h ュg h  v O ■t a g e  n u ■t ip ■i e r  a n d  r e c t i f i e r  t o
c o n t r o ■ d i s p ュa y  f o c u s  a n d  i llt e n s i t y .  T h e  O u t p u t  O f t h e  h i g h
v o ■t a g e  ■u l t i p ユi e r  i s  c O n n e c t e d  d i r e c t ュy  t O  t h e  c R T  a n o d e .

― C a ■i b r a t o r

T h e  A m
p ュi t u d e  c a ■i b r a t o r  p r o v i d e s  a  ■k H z  s q u a r e  w a V e  w i t h

a c c u r a t e  v o ュt a g e  o u t p u t .
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4 , 3   T r o u b ■e s h o o t i n g  A i d

★★★ W A R N I N G  求★★

E ■e c t r i c a ■ s h O c k  h a z a r d s  e x i s t  i n s i d e  t h i S
ュn s t r u n e n t  w h e n  c o v e r s  a r e  r e n O v e d .

( ■) O V e r a ■■ o p e r a t i o n  i s  n o t  s a t i s f a c t O r y  O r  i o  t r a c e  v i s i b ■e
w i t h  t h e  s a n e  c o n d i t i O n s  a s  P a r a g r a p h  

・・
3 . 2  1 n i t i a ■ c O n t r o ユ

s e t t i n g s '・
.

C o n n e c t  t h e  i n s t r u n e n t  t o  tta i n s  a n d  t u r n  p O w e r  O n .

P o w e r  ユa ■p  n o t  O n .

C h e c k  f u s e r F l  o n  t h e  r e a r  p a n e ■ f o r  o p e n .
l A  t i n e  ■a g  f u s e  f O r  l o o v  t 0  1 2 0 V  o p e r a t i o n .
0 . 5 A  t i n e  ■a g  f u s e  f o r  2 0 0 V  t o  2 4 0 V  o p e r a t i o n .
☆C A U T 1 0 N ★  U s e  s p e c i f i e d  f u s e  o n ユY ・  R e f e r  t o  s e c t i o n

ti
 9 , P a r t s  L i s t

“
_

C h e c k  p o w e r  s u p p ユY  V O ユt a g e s  o n  t h e  p c  b O a r d (T
- 4 4 3 1 r p / s  &  V

f i n a l  b o a r d ) .  R e f e r  t o  T a b ■e  4 - 1 .
Y e s i P r O c e e d  t o  s t e p  

“d B・
′ h i g h  v o ユt a g e  p o w e r  s u p p l y ,

N o :  P r o c e e d  t o  s t e p  
31
c 88

′ ュ。w  v o ■t a g e  p o w e r  s u p p 工y ,

T e st p o ュnt     v Oユtage T o l e r a n c e

ａ

ｂ

P 1 3 r p i n  7

P 1 3 ′ p i n  6

P 1 3 r p i n  5

P 1 3 ′ p i n  3

P 1 3 r p i n  l

I C 3 0 1 r p i n  l

- 1 2 V           - 1 1 .5 V  t o  - 1 2 .5 V
+ 5 V            + 4 . 8 V  t o  + 5 . 2 V
+ 1 2 V            + 1 1 . 5 V  t o  + 1 2 . 5 V
+ 3 0 V            + 7 6 V  t o  + 3 4 V
+ 1 6 5 V (u n r e g _ )  キ1 5 7 V  t o  + 1 7 3 V
Ⅲ1 7 V (u n r e g _ )   + 1 6 V  t o  + 1 8 V

T a b ■e  4 - 1

c . T r o u b l e s h o o t  f o ユユO w i n g  p O w e r  s u p p ユユe s .
- 1 2 V :  D 3 0 4 r I C 3 0 3 (T - 4 4 8 1 r p / s  &  V  f i n a ■ b o a r d ) a n d

a s s o c ュa t e d  c ュr c u ュt _
+ 5 V :   D 3 0 4 , I C 3 0 2 (T - 4 4 8 1 , p / s  &  V

a s s o c i a t e d  c i r c u i t .
+ 1 2 V :  D 3 0 4 子 工C 3 0 1 (T - 4 4 8 1 , p / s  &  V

a s s o c ュa t e d  c ュr c u ュt .
+ 3 0 V :  - 1 2V  ユi n e r D 3 0 1 f Q 3 0 1- 3 0 3 〔T - 4 4 3 1 r

b o a r d ) a n d  a s s o c i a t e d  c ir c u i t _
■1 6 5 V : - 1 2 V  ユi n e , + 8 0 V  ■i n e r D 3 0 3 (T

- 4 4 3 1
b o a r d ) a n d  a s s o c i a t e d  c i r c u i t .

+ 17V =  D 3 0 4 (T - 4 4 8 ユ, p / s tt V  f in a ■ b o a r d )
c i r c u i t .

p / S &
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f i n a ■ b O a r d )

f i n a ■ b o a r d )

a n d

a n d

V  f i n a ユ

r p / S  &  V  f i n a ■

a n d  a s s o c ュa t e d



d . H i g h  v O ュt a g e  p O w e r  s u p p ユy

★★★ W A R N I N G  ★★★

T o p r eサe n t p e r so n a ■ in ju r y  ex t r en e
c a u t i o n  n u s t  b e  u s e d  w h e n  w O r k i n g
i n  t h e  h i g h  v o ■t a g e  s e c t i o n _

C h e c k  v o ユt a g e  a t  T P 4 0 2 (T
- 4 4 8 4 , C R T  s o c k e t  b o a r d ) f O r

- 1 9 0 0 V d c .  R e f e r  t o  p a r a g r a p h  
H
3 . 3  ( 2 )

'8
.

Y e s : R o t a t e  V R 2 0 2 f I N T E N ( T
- 4 4 8 1 , p / s  &  V  f i n a ■ b o a r d ) .

R e f e r  t o  p a r a g r a p h  ・3 _ 4  ( 1 )
11

.

T r a c e  a p p e a r s _

Y e s ― R e f e r  t o  p a r a g r a p h  
l1
3 . 4  ( 1 )

38
 f o r  p r o p e r

a d ju stn e n t `
H o 一  P r o c e e d  t o  s t e p  

“e ・
r v e r t i c a ■ n m p l i f i e r .

N o i  C h e c k  f u s e r F 2 0 1 (T - 4 4 8 1 , p / s  &  V  f i n a ユ b o a r d ) , o .5 A
n o r n a ■ b ュO w  f O r  o p e n _
☆C A 口T 1 0 N ★  U s e  s p e c i f i e d  f u s e  o n ユY ‐  R e f e r  t o  s e c t i o n

889 . P a r t s  L i s t ・・.

A d j u s t  V R 2 0 1 , - 1 9 0 0 V  A D J (T
- 4 4 3 1 r p / s  tt V  f i n a ■ b o a r d ) .

R e fe r  t o  p a r a g r a p h  g13 .3  (2 〕
H .

T r o u b l e s h o o t  t h e  h i g h  v O ユt a g e  g e n e r a t o r i f e e d 一b a c k
角m p ■i f i e r .

e o V e r t i c a ■ a lnp ユi f i e r

S h o r t p in  ■(Y キ) a n d  p in  4 (Y 一} o f P 2 (T - 4 4 8 1 , p / s &  V  f in a ユ
b o a r d ) ャit h  C ■ip  ■e a d .
T r a c e  a p p e a r s .

Y e s i S h o r t  p i n  l a n d  p i n  4 [ 3 ] o f  P l l (T
- 4 4 3 0 ′ n a i n  b o a r d }

w i t h  c ■i p  ■e a d .

T r a c e  a p p e a r s c

Y e s ― P r o c e e d  t o  s t e p  
H f H .

N o 一  T r o u b ■e s h o O t  v e r t i c a l  d r i v e r  a n d  f i n a ■ a n p ユi f i e r
f o r  u n b a ■a n c e _

N o :  T r o u b ■e s h o o t  h o r i z o n t a ■ ― p l i f i e r .  P r o c e e d  t o
s t e p  

r
g
“
′ h O r i z O n t a ■ a n p ■i f i e r _

f o S h o r t  p i n  2 a n d  O i n  3  o f  C 正- l V  S u L - 2 (T
- 4 4 3 0 i m a i n  b o a r d ) _

T r a c e  a p p e a r s .

Y e s : T r o u b ■e s h o o t  v e r t i c a ■ i n p u t  a ■p 工二f i e r  a n d  a s s o c i a t e d
c ュr c u ュt ,

N o :  T r o u b ■e s h o o t  c h a n n e ユ s e ■e c t  g a t e  a n d  a s s o c i a t e d
c ュr c u ュt .

A p p ユY  t h e  s a n e  p r o c e d u r e  f o r  C H - 2  t o  ユo c a t e  t h e  a n p ユi f i e r
u n b a ■a n c i n g 。

4 - 6

■0 4 0 / 1 0 6 0



g o H O r i z O n t a ■ ttm
p  l i f i e r

S e t  H O R I Z  D I S P L A Y  s w i t c h  t O  x 一Y  m o d e .
S p o t  a p p e a r s .

Y e s i T r o u b ■e s h o o t  t h e  s a w t o o t h  g e n e r a t o r .  P r o c e e d  t o
S t e p  

H
( 3 )

.8
.

H O :  S h o r t  p i n  ■(x ―) a n d  p i n  4 (X + 〕 o f P 2 3 (T - 4 4 8 0 , m a i n
b o a r d ) t o  c h e c k  t h e  n .np ■i f i e r  b a l a n c i llg .
S p o t  a p p e a r s .

Y e s ― P r o c e e d  t o  s t e p  
・・h tl

′ h O r i z o n t a ■ a ■lp  l i f i e r .
N o 一  T r o u b l e s h O O t  u n b ■a n k i n g  c i r c u i t ,  P r o c e e d  t O

s t e p  
l'ユ11

ィ u n b ■a n k i n g  c i r c u i t _

h . S h o r t c o l le c t o r  O f Q 5 0 3 a n d  Q 5 0 4 てT - 4 4 8 0 , n a in  b O a r d ) .
S p o t  a p p e a r s .

Y e s i C o n t i n u e  t h e  s ttm e  p r o c e d u r e  t o  t h e  i n p u t  s t a g e
t o  c h e c k  t h e  tt・np ユエf i e r  u n b a ■a n c i n g _

N o :  T r o u b ■e s h 0 0 t  t h e  h o r ュz O n t a ユ f i n a ■ a ■p ■i f i e r .

ユ. U n b ■a n k i n g  c i r c u i t
C h e c k  t h a t  t h e  u n b ユa n k i n g  s i g n a ■ p r e s e n t  a t  t h e  c O ュ■e c t o r
O f  Q 1 0 6 (T - 4 4 3 1 r P / S  &  V  f i n a ■ b o a r d ) .
Y e s i C h e c k  c R T  c o n t r o ■ c ュr c u ュt .
N o i  c h e c k  t h e  w a v e f o r n  a t  p i n  ■ O f  P 5 (T - 4 4 8 1 , p / s  &  V

f i n a ユ b o a r d ) .

Y e s ― T r O u b ■e s h o O t  u n b ■a n k i n g  a ■lp ユi f i e r .
N o 一  T r a c e  t h e  u n b ユa n k ttn g  s i g n a ■ f o r  t i n e  b a s e

g e n e r a t o r s  t O  ■O c a t e  t h e  d e f e c t i v e  c ュr c u ュt .

( 2 ) V e r t i C a ュ A m p 工i f i e r  S e c t i O n
a . N o  w a v e f o r n  a p p e a r s  o n  t h e  C R T .

S e t u p i c O n n e c t  t h e  s q u a r e  w a v e  g e n e r a t o r  t O  c H - l a n d / o r
C H - 2  1 N P U T  c o n n e c t O r  a n d  s e t  t h e  f r e q u e n c y  t O  l k H z ′
o u t p u t  v 。■t a g e  t o  2 5 L V p

tt
p .

S e t  t h e  V o L T S /D IV  s w it c h  t o  5五V /D I V  f o r  5  d iv i s i o n s
d i s p ユa v .

T r a c e  t h e  ゃq u a r e  w a v e  f r O n  t h e  i n p u t  s t a g e  t o  t h e  o u t p u t
s t a g e  t o  ユO c a t e  t h e  d e f e c t i v e  c i r c u i t .  u s e  O s c i ■ユO s c o p e
w i t h  a  ■o w  c a p a c i t a n c e  p r O b e .
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C h e c k  t h a t  t h e  sq u a r e  w a v e  p r e s e n t a t p in  l a n d  p in  4 E3 コ o f
P l l (T - 4 4 8 0 , n a in  b o a r d 〕.
Y e s : T r o u b ■e s h o o t  [d e la Y  ■in e r d r iv e r コ′ f in a ■ a m p ■i f ie r  a n d

a s s o c ュa t e d  c ュr c u ュt .

N o :  C h e c k  t h a t  t h e  s q u a r e  w a v e  p r e s e n t  a t  p i n  1 9  o f  C H - l  v
S u B - 2 (T

- 4 4 8 0 , n a i n  b o a r d ) f O r  C H - 1

Y e s ― T r o u b ■e s h o o t  C H - l p r e a n p l i f i e r  a n d  c h a n n e l  s e ■e c t

g a t e .

N o ―  T r o l■b l e s h o o t  C H - l  i n p u t  a n p ■i f i e r r a t t e n u a t o r s

a n d  a s s o c ュa t e d  c ュr c u ■t .

C h e c k  t h a t  t h e  s q u a r e  w a v e  p r e s e n t  a t  p i n  1 9  o f  c H - 2  V
S U B - 2 ( T

- 4 4 8 0 ′ Ela i n  b o a r d ) f O r  c H 二2 .

Y e s 一 T r o u b ■e s h o O t  C H - 2  p r e ― p ■i f i e r  a n d  c h a n n e ■ s e ■e c t

g a t e _

N o 一  T r o u b ■e s h o o t  c H - 2  i n p u t  a n p ■i f i e r ′ a t t e n u a t o r s

a n d  a s s o c ュa t e d  c ュr c u ュt .

b . S e n s i t i v i t y  o u t  o f  t o ユe r a n c e
_        A d j u s t  v R 5 2 r C H - l  G A I N ( T

- 4 4 8 0 r n a i n  b o a r d ) f o r  C 正- 1

A d j u s t  V R 1 5 2 , C 正- 2  G A I N ( T
- 4 4 8 0 r n a i n  b o a r d 〕 f o r  C H - 2 .

R e f e r  t o  p a r a g r a p h  l1
3 , 5  ( 3 )

H
_

c . V  M O D E  sw i t c h  n o t w o r k i n g  c o r r e c t ュY
T r o u b ■e s h o o t  c h a n n e ■ s e ■e c t  g a t e r M o D E  s w i t c h tS 3 r T - 4 4 3 2 r
s w i t c h  b o a r d } a n d  f O ユ10 w i n g  c i r c u i t .

C 車
- 1 3  1 C 2 0 2 ( T - 4 4 8 0 f n a i n  b o a r d ) a n d  a S S O C i a t e d  c i r c u i t .

C H - 2 : I C 2 0 2 (T - 4 4 8 0 , ュa i n  b o ぬr d ) a n d  a S S O C i a t e d  c i r c u i t .
C H O P i C h e c k  w a v e f o r n  a t  p i n  1 2 o f  I C 2 0 5 (T - 4 4 8 0 r n a i n  b o a r d 〕

f o r  i n t e r v a ユ o f a p p r o x in a t e ユy  2 .2 u s  p u ■s e .
Y e s ― T r o u b ■e s h o o t  c h a n n e l  s e ■e c t  g a t e .
N o 一  T r o u b ■e s h o o t  n u ■t i v i b r a t o r , I C 2 0 5 (T - 4 4 8 0 i n a i n

b o a r d ) a n d  c O n t r o ユ c i r c u i t .
A L T i  C h e c k  w a v e f o r n  a t  p i n  2 o f  I C 2 0 5 (T - 4 4 8 0 , m a i n  b o a r d )

f o r  a ユt e r n a t e  s w i t c h i n g  s i g n a ユ.
Y e s 一 T r o u b ■e s h o o t  c h a n n e ユ s e ■e c t  g a t e .
N o 一  T r o u b ■e s h o o t  t h e  A  s w e e p  g e n e r a t o r .

A D D i  C h e c k  Q 2 1 5 , 2 1 6 (T - 4 4 3 0 ′ 五a i n  b O a r d 〕 a n d  a s s o c i a t e d
c ュr c u ュt _

d , C H - 2  1 N V  n o t  w o r k i n g
C h e c k  s t a t e  a t  p i n  l l o f c H - 2 V  S U B - 2 (T - 4 4 3 0 ′ n a i n  b o a r d }
a n d  c o n t r o ■ c i r c u i t ,
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e . x 1 0  M A G  ■o d e  n o t  w O r k i n g  c o r r e c t ユy
C h e c k  S 5 (x 1 0  M A G  s w i t c h ) f O r  C H - 1 , a n d  a s s o c i a t さd   c i r c u i t .
C h e c k  S 1 0 5 (x ■O  M A G  s w i t c h ) f o r  C H - 2 r a n d  a s s o c i a t e d
c ュr c u ュt ,

A d j u s t  V R 3 , C H - l x 1 0  A C  G A I N (T
- 4 4 8 0 , ■a i n  b o a r d ) f o r  C H - 1 .

A d j u s t  V R 1 0 3 ′ C H - 2  x 1 0  A C  C A I N ( T
- 4 4 8 0 ′ tIIla i n  b o a r d } f O r

C H - 2 _

R e f e r  t o  p a r a g r a p h  
・・
3 . 5  ( 2 )

'1
.

(3 ) T iEle  b a s e /H o r iz o n t a ■ A n p ユェf ie r  S e c t io n
a . N o  t r a c e  ap p e a r s  O n  A  sw e e p  Elo d e {o n ユy  Sp o t  a p p e a r s ) .

C h e c k  t h a t  t h e  r a n p  w a v e  p r e s e n t  a t  p i n  3  o f  I C 5 0 1 (T
- 4 4 8 0 ′

n a i n  b o a r d ) .

Y e s : T r o u b ■e s h o o t  t h e  h o r i z o n t a ■ a n p l i f i e r .

T r a c e  t h e  r a m p  w a v e  f r o n  t h e  i n p u t  s t a g e  t o  t h e  o u t p u t
s t a g e  t o  ユo c a t e  t h e  d e f e c t i v e  c i r c u i t .

N o :  T r ou b ユe s h o o t h o r iz o n t a ュ d iSp ユay  Se le c t O r r IC 5 0 1
( T

- 4 4 8 0 , n a i n  b o a r d ) .

C h e c k  t h a t  t h e  A  t r i g g e r  s i g n a ■ p r e s e n t  a t  p i n  3  o f

IC 4 0 1 〔T - 4 4 8 0 r n a in  b o a r d ) .
Y e s ― T r o u b ■e s h o c t  A  s w e e p  g e n e r a t o r  a n d  A  s w e e p  g a t e .
N o 一  T r o u b ■e s h o o t  t r i g g ゃr  c i r C u i t ,  P r o c e e d  t o  s t e p

88
( 4 )

H
.

b o N o  t r a c e  a p p e a r s  o n  B  sw e e p  tto d e to n ユy  Sp o t  a p p e a r s )
C h e c k  t h a t  t h e  r tt・np  p r e s e n t  a t  p i n  3  o f  I C 5 0 1 ( T

- 4 4 8 0 ′ n a i n
b o a r d ) .

Y e s : T r o u b ■e s h o o t  t h e  h o r i z o n t a l  a n p ユi f i e r .

T r a c e  t h e  s q u a r e  w a v e  f r o n  t h e  i n p u t  s t a g e  t o  t h e

o u t p u t  s t a g e  t o  ユO c a t e  t h e  d e f e c t i v e  c i r c u i t .

N o :  T r o u b ■e s h o o t  h o r i z o n t a ■ d i s p l a y  s e l e c t o r ′ 工C 5 0 1

(T - 4 4 8 9 , ■a in  b O a r d ) .
C h e c k  t h a t  t h e  B  t r i g g e r  s i g n a ■ p r e s e n t  a t  p i n  3  o f
I C 4 0 5 (T

- 4 4 3 0 子 工a i n  b o a r d )
Y e s ― T r o u b ■e s h o o t  B  s w e e p  g e n e r a t o r r B  s w e e p  g a t e .
N o 一  T r o u b ■e s h o o t  t r i g g e r  c i r c u i t .  P r o c e e d  t o  s t e p

"
(4 )

'3_

c o S w e e p  t i l■e  o u t  o f  t O ■e r a n c e

A  T I M E / D I V : A d j u s t  v R 5 , A  T I M E (T - 4 6 4 1 , H  c o n t r o l b o a r d )
a n d / o r  v c 4 0 1 r A  T I M E (T

- 4 4 8 0 . ■a i n  b o a r d ) 。
R e f ゃr  t O  p a r a g r a p h  133 . 7  ( 1 )

“
_ _

B  T I M E / D ttV : A d j u s t  v R 4 o l a n 卓/ ? 玉「V C 4 5 1 ′ B  T I M E (T
- 4 4 8 0 ′ n a i n

b o a r d ) .  R e f e ■「 t o  p a r a g r a p h  ・・3 , 7  ( 2 )
“.
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d o S w e e p  d e ■a y  f u n c t i O n  n o t  w O r k i n g  c o r r e c t l y
C o n f i r n  t h a t  t h e  A  a n d  B  s w e e p s  a r e  w o r k i n g  c O r r e c t ■y _

C h e c k  t h a t  t h e  v o ■t a g e  a t  p i n  4  o f  I C 4 0 7 (T - 4 4 8 0 , ェa i n
b o a r d } i s  v a r i e d  w h e n  r o t a t e  t h e  D E L A Y  T I M E  c o n t r o ユ.

e . x 1 0  M A C  IIlo d e  n o t  w O r k i n g  c O r r e c t ユy
C h e c k  Q 5 0 4 r Q 5 0 6 (T - 4 4 8 0 , ■a i n  b o a r d ) a n d  C O n t r o ユ c i r c u i t .

( 4 ) T r i g g e r  s e c t i o n

a . U n s t a b ■e  d i s p l a y
T h e  t r i g g e r  s i g n a ユ ェu s t  b e  a p p ■i e d  f r O ■ t r i g g e r  p i c k o f f
c i r c u i t  O f  t h e  v e r t i c a ■ s y s t e n  t O  t h e  s w e e p  g e n e r a t o r .

C h e c k  t h e  w a v e f o r n  a t  f o ユェO w i n g  p o i n t s  t O  ■O c a t e  t h e
d e f e c t i v e  c i r c u i t .

C o ユ■e c t O r  o f  Q 2 0 3 (T - 4 4 8 0 , ■a i n  b o ハ■td ) f O r  C H - 1 .
C o ■■e c t o r  o f Q 2 0 8 (T - 4 4 8 0 f n a i n  b o a r d ) f O r  C H - 2 _
Y e s i C h e c k  w a v e f o r n  a t  p i n  3  o f  I C 4 0 1 (T - 4 4 8 0 r n a i n  b o a r d ) .

Y e s 一 T r o u b ■e s h o O t  A  s w e e p  g e n e r a t O r  a n d  A  sw e e p  g a t e _
N o 一  P r o c e e d  t o  s t e p  

lモb 1l
r t r i g g e r  c 。■p ■in g .

N o :  T r o u b l e s h o o t  t r i g g e r  p i c k O f f a n p ■i f i e r .

b . T R I G  C O U P L I H G  n o t  w o r k i n g  c O r r e c t ■y
T r o u b ■e s h o o t  T R I C  C O U P L I N G  s F i t c h r S 5 (T

- 4 4 8 2 r S W i t c h  b o a I「d )
a n d  c o n t r o ■ c i r c u i t .

D C / A C i  C o n f i r tt t h a t  t h e  t r i g g e r  c i r c u i t  w o r k s  c O r r e c t ■y .
H F  R E J : C h e c k  Q 3 0 1 ( T - 4 4 3 0 f n a i n  b o a r d ) a n d  a S S O C i a t e d

c i r c u i t .

T V  H :   D 3 0 2 (T - 4 4 8 0 r n a i n  b O a r d ) a n d  a s s o c i a t e d  c i r c u i t .
_ ン!      T V  v i   c h e c k  D 3 0 2 r Q 3 0 3 (T - 4 4 8 0 r tta i n  b o a r d ) a n d  a s s O c i a t e d

c ュr c u ュt .

c _ T R I G  S O U R C E  w o r k s  i n c o r r e c t

T r o u b ■e s h o O t  T R I G  S O U R C E  s w i t c h ′ S 4 (T
- 4 4 8 2 r S W i t c h  b o a r d )

a n d  c o n t r o ■ c i r c u i t .
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C H - l i C h e c k  t h a t  t h e  t r i g g e r  s i g n a ■ p r e s e n t  a t  p i n  ■ o lf
P 6 (T - 4 4 8 0 ′ 五a i n  b O a r d )
Y e s ― T r o u b ■e s h O O t  t r i g g e r  g e n e r a t o r .
N o 一  T r o u b l e s h O O t  t r i g g e r  p i c k 一〇f f  A m p ■i f i e r  a n d

a s s o c ュa t e d  c ュr c u ュt .
C H - 2 : C h e c k  t h a t  t h e  t r i g g e r  s i g n a ■ p r e s e n t  a t  p i n  l o f

P 6 (T
- 4 4 8 0 ′ n a i n  b O a r d )

Y e s ― T r o u b l e s h O O t  t r i g g e r  g e n e r a t o r .

4 .  N o 一  T r o u b l e s h O O t  t r i g g e r  p i c k 一o f f  a ェp ■i f i e r  a n d
a s s o c ュa t e d  c ュr c u ュt ,

A L T :  C h e c k  t h a t  t h e  C H - l a n d  C H - 2  t r i g g e r  IIo d e  w o r k s

p r O p e r ■v .
Y e s ― T r O u b l e s h o o t  c o n t r o ■ c i r c u i t _

N o ―  T r o u b l e s h o o t  c II―■ a n d  c H - 2  t r i g g e r  c i r c u i t .
L I N E i C h e c k  w a v e f O r ■ a t  p i n  3  o f  P 1 3 (T

- 4 4 3 1 , p / s  &  V  f i n a ユ
b o a r d ) _

Y e s ― T r o u b ■e s h 0 0 t  T r i g g e r  g e n e r a t o r ,
N o ―  T r o u b l e s h o o t  s i g n a ■ s o u r c e .

E X T :  T r o u b l e s h o o t  e x t e r n a ■ t r i g g e r  a n p ユi f i e r  a n d  c O n t r o ユ
c ュr c u ュt .

( 5 ) O t h e r S

a o N o  T R A C E  R O T A T I O N  w o r k s

C h e c k  c O n t i n u i t y  o f  L l ( r o t a t O r  c o i ■) a n d  a s s o c i a t e d
c i r c u i t .

b _ C A L  s i g n a ユ n o t  p r e s e n t

T r o u b ■e s h o O t  l c l (T
- 4 2 3 1 , C R T  c o n t r o ■ b o a r d ) a n d

a s s o c ュa t e d  c ュr c u ュt 。

A d j u s t  v R 4 (T
- 4 2 3 1 , C R T  c o n t r o ユ b O a r d 〕 i f  n e c e s s a r y .  R e f e r

t o  p a r a g r a p h  ‖
3 . 1 l

H
.

c o H o  s c a ■e  i ■■u ェi n a t i o n  ■角tnp  ュi t

C h e c k  c o n t i n u i t y  o f  v l一V 3 ( T
- 4 2 3 ■, C R T  c o n t r o ユ b o a r d ) .

_ ・        Y e s : T r o u b l e s h o o t  S l (T
- 4 2 3 ■r C R T  c o n t r o ■ b O a r d ) a n d

a s s c c i a t e d  c i r c u i t ,

N o :  R e p ■a c e  t h e  ユ角布p s ,

4 - 1 ■
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