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ï é é ó ö ç ð ÷ ò ó ô ï õ ç ÿ é ô ò 
 � � ñ � � æ ö ó ç ô æ ç ó ò � ç ù ô ö ü é ç ð ûï ú î ç ü ò ð ç ó � å è é ç ê ë ì ì û � � æ ï ù ÿ ù ç ý ÿ ó ï î î ÿ ø ï î è ö ú ô æ çø ï ð ö ò û ý ø ç � ÿ ç ú î è ø ï ú õ ç �å æ ç ù ç ÷ ò ó ô ï õ ç ð ö ÷ ö ð ç ø ù ï ø ç æ ò ÿ ù ç ð ö ú ï 
 � ì � æ ö õ æî ï þ ö ú ç ô � å æ ç þ ç ø è ó ó ö ÿ ü î ò é é ç ø þ ö ú ð ö ú õ é ò ù ô ù ï ø ç ý ò øõ ç ú ç ø ï ó ÿ ù ç ï ú ð î ò ú ú ç î ô ö ò ú ô ò ô æ ç ö ú ù ô ø ÿ ü ç ú ô �å æ ç ô è é ç ù ê ë ì ì û � � ï ú ð û � � æ ï ÷ ç ý ò ÿ ø ù ç ó ç î ô ò øù � ö ô î æ ç ù ý ò ø ý ò ÿ ø ð ö õ ö ô ø ç ï ð ò ÿ ô � å æ ç ô è é ç ù ê ë ì ì û 	 �ï ú ð û 	 æ ï ÷ ç � ÷ ç ð ç î ï ð ç ù � ö ô î æ ç ù ý ò ø � ÷ ç ð ö õ ö ô ø ç ï ð ûò ÿ ô � å æ ç ù ç ù � ö ô î æ ç ù ö ú ð ö î ï ô ç ô æ ç ÷ ò ó ô ï õ ç ø ï ô ö ò ù ç ô ô ö ú õö ú ï ú ö ú ó ö ú ç ø ç ï ð ò ÿ ô � ö ô æ ô æ ç ð ç î ö ü ï ó é ò ö ú ô ï ó � ï è ùþ ç ý ò ø ç ô æ ç � ø ù ô ð ö õ ö ô �

Figure 1-1: 1455 Decade Voltage Divider
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2 Specifi cations

Chapter 2 

SPECIFICATIONS� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � ! " # $ % & ' ( ) ) * ' + # � , � - � . � � � � �� � � � � , � � � � � � � � � / � � � 0 � �  � � � 1 0 2 � � � 3 � � � 4 � � � � 5 � - � / � 5 � 0
2.1 Specifi cations
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3Specifi cations

Ordering Information

Model Type
 Number of 

decades 
 Ratio Range

 1455-9700 1455-A  4  .0001 to 1.0 

1455-9702  1455-AH  4   .0001 to 1.0  

 1455-9704  1455-AL 4   .0001 to 1.0 

1455-9706  1455-B 5  .00001 to 1.0  

 1455-9708  1455-BH 5  .00001 to 1.0  
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4 Operation

Chapter 3 

OPERATION

3.1 Initial Inspection and Setup6 7 8 9 8 : 9 ; < = > ? : ; @ A 9 B A < ? C = D D E 8 : 9 F ? B ; ? G H ? C I < ? 9 7 8 F J> ? : ; K L ; 9 7 I = D G H ? 8 : F < I F ? < ? D ? B ; < 8 B A D A : G > ? B 7 A : 8 B A DI < G ? < = F I : < ? B ? 8 F ; KM : N O P Q R S T U V V W T X P 8 9 A ; ; A B 7 ? G ; I ; 7 ? B A 9 ?I C ; 7 ? 8 : 9 ; < = > ? : ; ; I F < I Y 8 G ? < ? A G E < ? C ? < ? : B ? ; I9 F ? B 8 Z B A ; 8 I : 9 K[ ? > ? > H ? < ; 7 A ; ; 7 ? Y I D ; A \ ? G 8 Y 8 G ? < ] D 8 ^ ? A : E F I ; ? : J; 8 I > ? ; ? < ] 9 7 I = D G H ? = 9 ? G I : D E @ 8 ; 7 7 8 \ 7 < ? 9 8 9 ; A : B ?D I A G 9 K
3.2 Connections_ I : : ? B ; ; 7 ? ? ` ; ? < : A D Y I D ; A \ ? 9 I = < B ? ; I ; 7 ? ; @ I 8 : 9 = JD A ; ? G L a b c 6 ; ? < > 8 : A D 9 K L C \ < I = : G ? G I F ? < A ; 8 I : 8 9 ; IH ? = 9 ? G ] B I : : ? B ; ; 7 ? \ < I = : G D 8 : ^ H ? ; @ ? ? : ; 7 ? D I @ ? <L a b c 6 \ < I = : G ? G ; ? < > 8 : A D A : G ; 7 ? > 8 G G D ? 8 : 9 = D A ; ? G; ? < > 8 : A D K _ I : : ? B ; ; 7 ? G ? Y 8 B ? ; I H ? 9 = F F D 8 ? G ; I ; 7 ?d c 6 b c 6 ; ? < > 8 : A D 9 Ke I < A G G 8 ; 8 I : A D f ? ` 8 H 8 D 8 ; E A : G < A : \ ? ] ? A B 7 G ? B A G ?F < I Y 8 G ? 9 A g h i j F I 9 8 ; 8 I : 9 ? ; ; 8 : \ K 6 7 8 9 g h i j F I 9 8 ; 8 I :I : A : E I : ? G ? B A G ? ? k = A D 9 ; 7 ? g h j F I 9 8 ; 8 I : I : ; 7 ? : ? ` ;7 8 \ 7 ? < G ? B A G ? K L ; A G G 9 A H I = ; h h l ; I ; 7 ? : I > 8 : A D ; I ; A DG ? B A G ? < ? 9 8 9 ; A : B ? K

3.3 Dial Settingm ? ; ; 7 ? 9 ? D ? B ; I < 9 @ 8 ; B 7 ? 9 ; I 8 : G 8 B A ; ? ; 7 ? G ? 9 8 < ? G Y I D ; JA \ ? < A ; 8 I K n 7 ? : 9 ? ; ; 8 : \ ; 7 ? 9 @ 8 ; B 7 ? 9 < ? > ? > H ? < ; 7 A :; 7 ? o p h i A : G ; 7 ? G ? B 8 > A D F I 8 : ; 8 9 A D @ A E 9 F D A B ? GH ? C I < ? ; 7 ? Z < 9 ; G 8 \ 8 ; K e I < ? ` A > F D ? ] 8 C ; 7 ? I = ; F = ;Y I D ; A \ ? 8 9 ; I H ? i K h q r i ; 8 > ? 9 ; 7 ? 8 : F = ; Y I D ; A \ ? ] ; 7 ?9 @ 8 ; B 7 ? 9 B A : H ? 9 ? ; C < I > D ? C ; ; I < 8 \ 7 ; < ? 9 F ? B ; 8 Y ? D E ; I sh ] q ] r ] iI < h ] q ] t ] o
If a ratio of 1.0000 is desired, set the switches 

to:

9, 9, 9, X

3.4 Typical Usesu v w x y z v { x | } | ~ v � | w { � � { � z6 7 ? 9 8 > F D ? B 8 < B = 8 ; I C e 8 \ = < ? t J h 8 9 = 9 ? C = D C I < B 7 ? B ^ J8 : \ ? D ? B ; < I : 8 B ] D I @ C < ? k = ? : B E A B I < G B Y I D ; > ? ; ? < 9@ 7 8 B 7 7 A Y ? A : 8 : F = ; 8 > F ? G A : B ? > = B 7 7 8 \ 7 ? < ; 7 A : ; 7 ?I = ; F = ; 8 > F ? G A : B ? I C ; 7 ? G 8 Y 8 G ? < K 6 7 ? 6 E F ? h r � � J M �8 9 F A < ; 8 B = D A < D E = 9 ? C = D C I < D I @ Y I D ; A \ ? A B B A D 8 H < A ; 8 I :H ? B A = 9 ? I C 8 ; 9 D I @ ? < I = ; F = ; 8 > F ? G A : B ? A : G H ? ; ; ? <C < ? k = ? : B E B 7 A < A B ; ? < 8 9 ; 8 B 9 K L : ; 7 8 9 B 8 < B = 8 ; ] ; 7 ? 9 ; A : G A < G> ? ; ? < 9 7 I = D G H ? = 9 ? G @ 8 ; 7 A < ? A G 8 : \ : ? A < C = D D 9 B A D ? ; II H ; A 8 : ; 7 ? H ? 9 ; A B B = < A B E K
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Î Ï Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ö Ï × Ø Ù Ù Ú Ó Ï Ó Û Ï Ü Ý Ò Ò Þ Ú Î ß à á á Ï Ü Û Þ â ã Þ â äá à Ó Ð Ó Ð à Î Þ â Þ Î Þ å Ï Ð Ö Ï Ó Ï æ à Ò Ð Ñ ä Ï Ó ç Ö Ï â ß à â â Ï ß Ð Þ à â ÓÑ Ü Ï Î Ñ ã Ï ç Þ Ð Ö ß à á á Ï Ü ç Þ Ü Ï Ô
3.6 Frequency ResponseÕ Ö Ï Õ Ý á Ï × Ø Ù Ù Ñ ß Ð Ó æ Ï Ü Ý Î Ú ß Ö Ò Þ è Ï Ñ Ó Þ Î á Ò Ï Ò à ç á Ñ Ó Óé Ò Ð Ï Ü Ñ Ð ê Ü Ï ë Ú Ï â ß Þ Ï Ó Û Ï Ò à ç Ð Ö Ï Þ Ü ì ã í ß Ú Ð à ê ê ê Ü Ï ë Ú Ï â ß Ýî ê ï ð Ô Õ Ö Ú Ó ñ Ñ Ð Ð Ï â Ú Ñ Ð Þ à â Ñ Ð Ñ â Ý ê Ü Ï ë Ú Ï â ß Ý Û Ï Ò à ç ê ï ß Ñ âÛ Ï ã Ï Ð Ï Ü Î Þ â Ï ã ê Ü à Î Ð Ö Ï Ï ò á Ü Ï Ó Ó Þ à â ó

ç Ö Ï Ü Ï óô õ ã Þ æ Þ ã Ï Ü Ó Ï Ð Ð Þ â äê õ à á Ï Ü Ñ Ð Þ â ä ê Ü Ï ë Ú Ï â ß Ýö â Ð Ö Ï Ó á Ï ß Þ é ß Ñ Ð Þ à â Ó ñ Ð Ö Ï æ Ñ Ò Ú Ï à ê ê ï Þ Ó ä Þ æ Ï â ê à Ü Ð Ö ÏÓ Ï Ð Ð Þ â ä ç Ö Þ ß Ö ä Þ æ Ï Ó Ð Ö Ï Î Ñ ò Þ Î Ú Î à Ú Ð á Ú Ð Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ïç Þ Ð Ö â à Ñ ã ã Þ Ð Þ à â Ñ Ò ß Ñ á Ñ ß Þ Ð Ñ â ß Ï à â Ð Ö Ï ÷ ø Õ ù ø ÕÐ Ï Ü Î Þ â Ñ Ò Ó ñ Ñ â ã ç Þ Ð Ö Ð Ö Ï ß Ñ Ó Ï ß à â â Ï ß Ð Ï ã Ð à Ð Ö Ï Ò à çö ô ù ø Õ Ð Ï Ü Î Þ â Ñ Ò Ô ú à Ü Ñ â Ý à Ð Ö Ï Ü Ó Ï Ð Ð Þ â ä ñ ê ï Þ Ó Ö Þ ä Ö Ï Ü ñÑ â ã Ñ ã ã Þ Ð Þ à â Ñ Ò ß Ñ á Ñ ß Þ Ð Ñ â ß Ï à â Ð Ö Ï à Ú Ð á Ú Ð ç Þ Ò Ò Ü Ï ã Ú ß Ïê ï ç Ö Þ ß Ö Þ Ó Þ â æ Ï Ü Ó Ï Ò Ý á Ü à á à Ü Ð Þ à â Ñ Ò Ð à û ï ü ý ò þ ï ü ý Ô Õ Ö ÏÏ ê ê Ï ß Ð Þ æ Ï Þ â Ð Ï Ü â Ñ Ò Ò à Ñ ã Þ â ä ß Ñ á Ñ ß Þ Ð Ñ â ß Ï Þ Ó ä Þ æ Ï â Þ â Ð Ö ÏÓ á Ï ß Þ é ß Ñ Ð Þ à â Ó Ð à ê Ñ ß Þ Ò Þ Ð Ñ Ð Ï Ð Ö Ï ß Ñ Ò ß Ú Ò Ñ Ð Þ à â à ê æ Ñ Ò Ú Ï Ó à êê ï ç Ö Ï â Ï ò Ð Ï Ü â Ñ Ò ß Ñ á Ñ ß Þ Ð Ñ â ß Ï Þ Ó Ñ ã ã Ï ã Ôö â Ó à Î Ï Î Ï Ñ Ó Ú Ü Ï Î Ï â Ð ß Þ Ü ß Ú Þ Ð Ó ñ Ó Ú ß Ö Ñ Ó Ð Ö Ï ß Þ Ü ß Ú Þ ÐÓ Ö à ç â Þ â ú Þ ä Ú Ü Ï ì ÿ Ø ñ Þ Ð Þ Ó á à Ó Ó Þ Û Ò Ï Ð à ß à â â Ï ß Ð Ð Ö Ïã Þ æ Þ ã Ï Ü ß Ñ Ó Ï Ð à Ñ æ à Ò Ð Ñ ä Ï Ï ë Ú Ñ Ò Ð à Ð Ö Ï à Ú Ð á Ú Ð æ à Ò Ð Ñ ä Ï ÔÕ Ö Þ Ó ä Ü Ï Ñ Ð Ò Ý Ü Ï ã Ú ß Ï Ó Ð Ö Ï Ï ê ê Ï ß Ð à ê Ó Ð Ü Ñ Ý ß Ñ á Ñ ß Þ Ð Ñ â ß ÏÑ â ã Î Ñ è Ï Ó Þ Ð á à Ó Ó Þ Û Ò Ï Ð à à Û Ð Ñ Þ â Ï ò Ð Ü Ï Î Ï Ò Ý á Ü Ï ß Þ Ó Ï Ñ ßÎ Ï Ñ Ó Ú Ü Ï Î Ï â Ð Ó Ï æ Ï â ç Þ Ð Ö Ð Ö Ï Ö Þ ä Ö Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ï Î à ã Ï Ò Ó× Ø Ù Ù ÿ � � Ñ â ã × Ø Ù Ù ÿ í � Ô� Ð Ó Ï Ð Ð Þ â ä â Ï Ñ Ü å Ï Ü à ñ Ð Ö Ï Þ â ã Ú ß Ð Ñ â ß Ï à ê Ð Ö Ï ç Þ Ü Þ â ä ñÑ á á Ü à ò Þ Î Ñ Ð Ï Ò Ý � Ô � � � Ô Þ â Ð Ü à ã Ú ß Ï Ó Ñ Ó Î Ñ Ò Ò Ï Ü Ü à Üç Ö Þ ß Ö Þ Ó á Ü à á à Ü Ð Þ à â Ñ Ò Ð à ê Ü Ï ë Ú Ï â ß Ý Ñ â ã Þ Ó Ï ë Ú Ñ Ò Ð àÑ á á Ü à ò Þ Î Ñ Ð Ï Ò Ý � Ô × á á Î Ñ Ð × � è � å Ô

3.7 Output ResistanceÕ Ö Ï ã Ï ß Þ Î Ñ Ò Ü Ñ Ð Þ à Þ â Ð Ö Ï Õ Ý á Ï × Ø Ù Ù Þ Ó Ð Ö Ï Ü Ñ Ð Þ à à êÐ Ö Ï à á Ï â ß Þ Ü ß Ú Þ Ð à Ú Ð á Ú Ð æ à Ò Ð Ñ ä Ï Ð à Ð Ö Ï Þ â á Ú Ð æ à Ò Ð Ñ ä Ï ÔÕ Ö Ï ã Þ æ Þ ã Ï Ü Þ Ó Þ â Ð Ï â ã Ï ã á Ü Þ Î Ñ Ü Þ Ò Ý ê à Ü Ú Ó Ï ç Þ Ð Ö Ö Þ ä ÖÞ Î á Ï ã Ñ â ß Ï Ò à Ñ ã Ó ñ Ó Ú ß Ö Ñ Ó Ñ â Ú Ò Ò Þ â ã Þ ß Ñ Ð à Ü à Ü Ö Þ ä ÖÞ Î á Ï ã Ñ â ß Ï æ à Ò Ð Î Ï Ð Ï Ü Ô ú à Ü é â Þ Ð Ï Ò à Ñ ã Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ï Ó ñ Þ ÐÞ Ó â Ï ß Ï Ó Ó Ñ Ü Ý Ð à è â à ç Ð Ö Ï à Ú Ð á Ú Ð Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ï Þ â à Ü ã Ï ÜÐ à ã Ï Ð Ï Ü Î Þ â Ï Ð Ö Ï Ñ ß Ð Ú Ñ Ò à Ú Ð á Ú Ð æ à Ò Ð Ñ ä Ï à ê Ð Ö Ï ã Þ æ Þ ã Ï Ü ÔÕ Ö Ï Ò à Ñ ã Ï ã à Ú Ð á Ú Ð æ à Ò Ð Ñ ä Ï î � ï ð ß Ñ â Û Ï ã Ï Ð Ï Ü Î Þ â Ï ã Û ÝÐ Ö Ï Ï ò á Ü Ï Ó Ó Þ à â óç Ö Ï Ü Ïô õ ã Þ æ Þ ã Ï Ü Ó Ï Ð Ð Þ â äû � õ Ò à Ñ ã Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ïû ï õ à Ú Ð á Ú Ð Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß ÏÕ à Ð Ö Ï é Ü Ó Ð Ñ á á Ü à ò Þ Î Ñ Ð Þ à â ñ Ð Ö Ï à Ú Ð á Ú Ð Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ï Þ Ó Ð Ö Ñ Ðà ê Ñ Ó Þ Î á Ò Ï ã Þ æ Þ ã Ï Ü Ó Ï Ï é ä Ú Ü Ï ì ÿ Ù Ô ú à Ü Ð Ö Þ Ó ß Þ Ü ß Ú Þ Ð ñ Ð Ö ÏÞ â á Ú Ð Ó Ö à Ü Ð Ï ã ñ Ð Ö Ï à Ú Ð á Ú Ð Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ï û ï Þ Ó ó
ç Ö Ï Ü Ïô õ ã Þ æ Þ ã Ï Ü Ó Ï Ð Ð Þ â äû � � õ Þ â á Ú Ð Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ï

ú Þ ä Ú Ü Ï ì ÿ Ù ÷ Ú Ð á Ú Ð Ü Ï Ó Þ Ó Ð Ñ â ß Ï ß Ö Ñ Ü Ñ ß Ð Ï Ü Þ Ó Ð Þ ß Ó à ê Ó Þ Î á Ò Ïã Þ æ Þ ã Ï Ü
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G H I J H H K I L H M K N O I P Q R I S T H U O R I M N R M H V G W I L H X H I I M K T XS K V I L H Q O I N O I P Q R I S T H J M R R G H R H X X I L S I I L H X N H Y M Z H VN N U Q [ I L H M K N O I P Q R I S T H \] K I H ^ U X Q [ N H ^ Y H K I S T H Q [ X H I I M K T X _ I L H S Y Y O ^ S Y W M XH ` O S R I Q I L H X N H Y M Z H V R M K H S ^ M I W V M P M V H V G W I L H X H I I M K T \a H Y S O X H I L H X H I I M K T M X K H P H ^ T ^ H S I H ^ I L S K O K M I W _ I L HS Y Y O ^ S Y W S X S N H ^ Y H K I S T H Q [ X H I I M K T M X S R J S W X S R S ^ T H ^K O U G H ^ I L S K I L H R M K H S ^ M I W X N H Y M Z Y S I M Q K \ b Q ^ P H ^ W R Q JX H I I M K T X I L H R M K H S ^ M I W _ S X S [ ^ S Y I M Q K Q [ M K N O I _ G H Y Q U H XS P H ^ W X U S R R K O U G H ^ \ c L H S Y Y O ^ S Y W S X S N H ^ Y H K I Q [I L H X H R Q J X H I I M K T X M X S Y I O S R R W N Q Q ^ H ^ I L S K I L S I Q [ L M T L H ^X H I I M K T X _ G H Y S O X H Q [ X Q U H J L S I R Q J H ^ I Q R H ^ S K Y H ^ H X M X dI Q ^ X S ^ H O X H V Q K I L H L M T L H ^ V M T M I X \e f g h i j k l m n o l p q n k rb Q ^ P H ^ W R Q J X H I I M K T X _ I L H ^ H X M X I S K Y H Q [ I L H J M ^ M K T S K VX J M I Y L H X S V V X U S R R _ G O I K Q I M Y H S G R H H ^ ^ Q ^ X _ G H Y S O X H S II L H s H ^ Q X H I I M K T I L H Q O I N O I M X K Q I H t S Y I R W s H ^ Q \ c L M XH ^ ^ Q ^ Y S K G H M T K Q ^ H V M [ I L H Q O I N O I S I S K X H I I M K T M X I S u H KJ M I L ^ H X N H Y I I Q I L H S Y I O S R Q O I N O I S I I L H s H ^ Q X H I I M K T \c L M X M X X L Q J K M K b M T O ^ H v d w J L H ^ H I L H H ^ ^ Q ^ X S ^ HT ^ H S I R W H t S T T H ^ S I H V [ Q ^ I L H N O ^ N Q X H Q [ M R R O X I ^ S I M Q K \x H ^ H I L H Q O I N O I S I [ O R R X Y S R H V Q H X K Q I H ` O S R I L H M K N O I \y G X Q R O I H R M K H S ^ M I W M X S U H S X O ^ H Q [ L Q J [ S ^ I L H Q O I N O IP Q R I S T H V M [ [ H ^ X [ ^ Q U S X I ^ S M T L I R M K H V ^ S J K G H I J H H KI L H Q O I N O I P Q R I S T H X S I I L H s H ^ Q S K V [ O R R X Y S R H X H I I M K T X _H P H K I L Q O T L I L H P Q R I S T H S I I L H N Q M K I X S ^ H K Q I H t S Y I R WH ` O S R I Q s H ^ Q S K V O K M I W \

b M T O ^ H v d w z t S T T H ^ S I H V M R R O X I ^ S I M Q K Q [ S G X Q R O I HR M K H S ^ M I W

y K H t S U N R H Q [ I L H O X H Q [ S G X Q R O I H R M K H S ^ M I W M X I L HY S R M G ^ S I M Q K Q [ V M P M V H ^ X O X M K T R H S V Y Q U N H K X S I M Q K Y Q ^ d^ H Y I M Q K S X M K b M T O ^ H v d { \ | Q I H K I M Q U H I H ^ X y S K V aS ^ H S V } O X I H V X Q I L S I I L H s H ^ Q S K V Q K H X H I I M K T X Q [ G Q I LV M P M V H ^ X Y Q M K Y M V H \~ l q � n o p i m n o l p q n k rc L H R M K H S ^ M I W Q [ S P Q R I S T H S Y I O S R R W ^ H X H K I X S I I J QI H ^ U M K S R X Q [ S V M P M V H ^ M X Y S R R H V I L H I H ^ U M K S R R M K H S ^ M I W \� L H K I L H Q O I N O I M X I S u H K S Y ^ Q X X G Q I L � � c | � cI H ^ U M K S R X _ S R R [ Q O ^ V M P M V H ^ I H ^ U M K S R X S ^ H M K O X H \ y KH t S U N R H Q [ I S U H S X O ^ H U H K I O X M K T I L M X [ Q O ^ I H ^ U M K S RY Q K K H Y I M Q K M X X L Q J K M K Z T O ^ H v d � \ c L H H ^ ^ Q ^ V O H I QX J M I Y L ^ H X M X I S K Y H M X Y Q U N H K X S I H V [ Q ^ J L H K X O Y L SU H S X O ^ H U H K I M X U S V H \ y X U S R R ^ H X M X I Q ^ _ � M K b M T O ^ Hv d � _ M X S V V H V M K X H ^ M H X J M I L I L H V M P M V H ^ X Q I L S I I L H R Q J� � c | � c I H ^ U M K S R M X S I P H ^ W K H S ^ R W I L H X S U H P Q R I S T HS X I L H L M T L � � c | � c I H ^ U M K S R J L H K I L H V M P M V H ^ X H I dI M K T M X S I s H ^ Q \ c L M X ^ H X M X I Q ^ M X Q [ I L H Q ^ V H ^ Q [ � \ � � �� S K V M I J M R R K Q I S [ [ H Y I Y S R M G ^ S I M Q K Q [ I L H V H Y S V H \] K X Q U H Y S X H X I L H M K N O I S K V Q O I N O I Y Q K K H Y I M Q K X U O X IG H I M H V I Q T H I L H ^ _ Q ^ I L H Q O I N O I U O X I G H I S u H K J M I L^ H X N H Y I I Q I L H R Q J ] � | � c I H ^ U M K S R \ ] K X O Y L I L ^ H HI H ^ U M K S R S N N R M Y S I M Q K X _ I L H Y Q U N H K X S I M K T ^ H X M X I Q ^ �M K b M T O ^ H v d � _ M X K Q I H [ [ H Y I M P H S K V S V V M I M Q K S R H ^ ^ Q ^ M XT M P H K M K I L H X N H Y M Z Y S I M Q K X O K V H ^ c H ^ U M K S R � M K H S ^ M I W \z t S U N R H Q [ I L ^ H H I H ^ U M K S R Q N H ^ S I M Q K S ^ H I L H Y Q U dN S ^ M X Q K Q [ I J Q V M P M V H ^ X S K V Y L H Y u M K T I L H R M K H S ^ M I W Q [N Q I H K I M Q U H I H ^ X O X M K T I L H Y M ^ Y O M I X L Q J K M K b M T O ^ H v d � \] [ I L H N Q I H K I M Q U H I H ^ O K V H ^ I H X I M X Q [ L M T L ^ H X M X I S K Y H _T ^ H S I H ^ I L S K I L H M K N O I ^ H X M X I S K Y H Q [ I L H V M P M V H ^ _ I L H ^ HJ M R R G H R H X X H ^ ^ Q ^ M [ M I M X Y Q K K H Y I H V I Q I L H R Q J � � c | � cI H ^ U M K S R Q [ I L H V M P M V H ^ S X X L Q J K M K b M T O ^ H v d v \
b M T O ^ H v d { � M P M V H ^ Y S R M G ^ S I M Q K _ O X M K T R H S V Y Q U N \
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3.10 Environmental Conditions� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � �   � � � � � � � � � ¡ ¢ £ ¤ ¥ ¦ § � � � � � � � � � � � � � ¨ � � � �� � � � � � � © � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¡ � � � � � � � � ª � � « � � � �� � � � � � � � � � �   � � � � � � � � ¦¬ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ­ ® ¯ ° ± ¬ ¦ ² � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¡ � � ª � � � � � � � � � � � � � � � � �   � �   � � ¦
3.11 Storage§ ¡ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¡ � � � � � � � � ª � � � � � � � � �� ¡ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � ¦ § � � � � � � � � � � � � � � � ³ � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � « � � � � � � � ¦ ´ � � � � � � � � � � � µ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � �� � � � ª � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ¶ � � � � � � � � � � � � � � � ¦
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Chapter 4

MAINTENANCE

4.1 Maintainability and Reliability· ¸ ¹ º » ¼ º º ¹ ½ ¾ ¿ ¸ ¼ À Á ¹ Â ¸ Á ¹ Â Ã Ä » ¿ Å Æ Ç Ç ¹ Â È ¿ É Â ¹ ¸ ¿ ¾ Ä Ê · ¸ ¹ ºË ¿ ¾ ¹ Á ½ ¾ ¿ È Ì ¿ ¸ ¼ ¹ ¸ º Í ¾ ¼ º ¿ È È ¿ º ¹ Î Â Á Â È º ¿ Á ¾ ¿ È º Ï ¹ ¸ Í Ð ¿ ºÁ Â È Ë ¿ º ¹ º ¸ ¼ Ë º Ê Ã Ð ¿ Ì Â ¹ ¸ ¹ º Ë ¿ º ¹ º ¸ Á Â ¸ ¸ ¼ ¿ ¾ ¿ Í ¸ Ë ¼ À Á Î Â ¿ ¸ ¹ Í¹ Â ¸ ¿ Ë Ñ ¿ Ë ¿ Â Í ¿ Ò Ó Ô · Õ ½ ¿ Í Á Ì º ¿ ¼ Ñ ¹ ¸ º À ¿ ¸ Á ¾ ¿ Â Í ¾ ¼ º Ì Ë ¿ Ê
4.2 Preventive MaintenanceÖ ¿ ¿ » ¸ Ð ¿ Ì Â ¹ ¸ ¹ Â Á Í ¾ ¿ Á Â ¿ Â × ¹ Ë ¼ Â À ¿ Â ¸ Ê Ã Ð ¹ º Ï ¹ ¾ ¾ Ð ¿ ¾ »» Ë ¿ × ¿ Â ¸ » ¼ º º ¹ ½ ¾ ¿ Í ¼ Â ¸ Á À ¹ Â Á ¸ ¹ ¼ Â ÊÃ Ð ¿ Ñ Ë ¼ Â ¸ » Á Â ¿ ¾ º Ð ¼ Ì ¾ È ½ ¿ » ¿ Ë ¹ ¼ È ¹ Í Á ¾ ¾ Ä Í ¾ ¿ Á Â ¿ È ¸ ¼¿ ¾ ¹ À ¹ Â Á ¸ ¿ Á Â Ä ¾ ¿ Á Ø Á Î ¿ » Á ¸ Ð º Ñ Ë ¼ À Â ¿ Á Ë ¼ Ë Á Ë ¼ Ì Â È ¸ Ð ¿½ ¹ Â È ¹ Â Î » ¼ º ¸ º Ê Ã ¼ Í ¾ ¿ Á Â ¸ Ð ¿ Ñ Ë ¼ Â ¸ » Á Â ¿ ¾ ÙÚ ¹ » ¿ ¸ Ð ¿ Ñ Ë ¼ Â ¸ » Á Â ¿ ¾ Í ¾ ¿ Á Â Ì º ¹ Â Î Á ¾ Í ¼ Ð ¼ ¾ Á Â È Á ¾ ¹ Â ¸ ÛÑ Ë ¿ ¿ Í ¾ ¼ ¸ Ð
4.3 Verifi cation of Performance

4.3.1 Calibration IntervalÃ Ð ¿ Ã Ä » ¿ Å Æ Ç Ç ¹ Â º ¸ Ë Ì À ¿ Â ¸ º º Ð ¼ Ì ¾ È ½ ¿ × ¿ Ë ¹ É ¿ È Ñ ¼ Ë» ¿ Ë Ñ ¼ Ë À Á Â Í ¿ Á ¸ Á Í Á ¾ ¹ ½ Ë Á ¸ ¹ ¼ Â ¹ Â ¸ ¿ Ë × Á ¾ ¼ Ñ ¸ Ï ¿ ¾ × ¿ Ò Å Ü ÕÀ ¼ Â ¸ Ð º Ê Ã Ð ¹ º » Ë ¼ Í ¿ È Ì Ë ¿ À Á Ä ½ ¿ Í Á Ë Ë ¹ ¿ È ¼ Ì ¸ ½ Ä ¸ Ð ¿Ì º ¿ Ë ¹ Ñ Á Í Á ¾ ¹ ½ Ë Á ¸ ¹ ¼ Â Í Á » Á ½ ¹ ¾ ¹ ¸ Ä ¹ º Á × Á ¹ ¾ Á ½ ¾ ¿ Ý ½ Ä · Ó ÃÞ Á ½ º Ý ¼ Ë ½ Ä Á Í ¿ Ë ¸ ¹ É ¿ È Í Á ¾ ¹ ½ Ë Á ¸ ¹ ¼ Â ¾ Á ½ ¼ Ë Á ¸ ¼ Ë Ä Ê· Ñ ¸ Ð ¿ Ì º ¿ Ë º Ð ¼ Ì ¾ È Í Ð ¼ ¼ º ¿ ¸ ¼ » ¿ Ë Ñ ¼ Ë À ¸ Ð ¹ º » Ë ¼ Í ¿ È Ì Ë ¿ Ý¸ Ð ¿ Â ¸ Ð ¿ Í ¼ Â º ¹ È ¿ Ë Á ¸ ¹ ¼ Â º ½ ¿ ¾ ¼ Ï º Ð ¼ Ì ¾ È ½ ¿ ¼ ½ º ¿ Ë × ¿ È Ê

4.3.2 General Considerations· ¸ ¹ º ¹ À » ¼ Ë ¸ Á Â ¸ Ý Ï Ð ¿ Â ¿ × ¿ Ë ¸ ¿ º ¸ ¹ Â Î ¸ Ð ¿ Ã Ä » ¿ Å Æ Ç Çß ¿ Í Á È ¿ à Â ¹ ¸ º Ý ¸ ¼ ½ ¿ × ¿ Ë Ä Á Ï Á Ë ¿ ¼ Ñ ¸ Ð ¿ Í Á » Á ½ ¹ ¾ ¹ ¸ ¹ ¿ º Á Â È¾ ¹ À ¹ ¸ Á ¸ ¹ ¼ Â º ¼ Ñ ¸ Ð ¿ ¸ ¿ º ¸ ¹ Â º ¸ Ë Ì À ¿ Â ¸ º Ì º ¿ È Ê á Ë ¿ º ¹ º ¸ Á Â Í ¿½ Ë ¹ È Î ¿ À Á Ä ½ ¿ ¿ À » ¾ ¼ Ä ¿ È Ý Á Â È ¸ Ð ¿ Ë ¿ Á Ë ¿ È ¹ Ë ¿ Í ¸ Û Ë ¿ Á È ¹ Â ÎË ¿ º ¹ º ¸ Á Â Í ¿ À ¿ ¸ ¿ Ë º ¼ Ë È ¹ Î ¹ ¸ Á ¾ À Ì ¾ ¸ ¹ À ¿ ¸ ¿ Ë º Á × Á ¹ ¾ Á ½ ¾ ¿¸ Ð Á ¸ Í Á Â × ¿ Ë ¹ Ñ Ä ¸ Ð ¿ Á Í Í Ì Ë Á Í Ä ¼ Ñ ¸ Ð ¿ º ¿ Ì Â ¹ ¸ º Ý ¿ º » ¿ Í ¹ Á ¾ ¾ ÄÏ Ð ¿ Â Ì º ¿ È ¹ Â Í ¼ Â â Ì Â Í ¸ ¹ ¼ Â Ï ¹ ¸ Ð º ¸ Á Â È Á Ë È º ¸ Ð Á ¸ Í Á Âº ¿ Ë × ¿ ¸ ¼ Í ¼ Â É Ë À ¼ Ë ¹ À » Ë ¼ × ¿ ¸ Ð ¿ Á Í Í Ì Ë Á Í Ä ¼ Ñ ¸ Ð ¿ ¸ ¿ º ¸ Û¹ Â Î ¹ Â º ¸ Ë Ì À ¿ Â ¸ã Ì Í Ð ¸ ¿ º ¸ ¹ Â º ¸ Ë Ì À ¿ Â ¸ º À Ì º ¸ Ð Á × ¿ Á Æ Ù Å Ã à ä Í Á » Á ½ ¹ ¾ Û¹ ¸ Ä Ñ ¼ Ë ¿ Á Í Ð × Á ¾ Ì ¿ Í Á ¾ ¹ ½ Ë Á ¸ ¿ È Ê å ¼ ¸ ¿ ¸ Ð Á ¸ ¸ Ð ¿ Á Í Í Ì Ë Á Í Ä× Á Ë ¹ ¿ º Ñ ¼ Ë È ¹ Ñ Ñ ¿ Ë ¿ Â ¸ È ¿ Í Á È ¿ º Ê á Â Ì À ½ ¿ Ë ¼ Ñ Í ¼ À À ¿ Ë Í ¹ Á ¾½ Ë ¹ È Î ¿ º Á Â È À ¿ ¸ ¿ Ë º ¿ æ ¹ º ¸ ¸ Ð Á ¸ Í Á Â » ¿ Ë Ñ ¼ Ë À ¸ Ð ¹ º ¸ Á º Ø çÍ ¼ Â º Ì ¾ ¸ · Ó Ã Þ Á ½ º Ê· ¸ ¹ º ¹ À » ¼ Ë ¸ Á Â ¸ ¸ ¼ Á ¾ ¾ ¼ Ï ½ ¼ ¸ Ð ¸ Ð ¿ ¸ ¿ º ¸ ¹ Â Î ¹ Â º ¸ Ë Ì À ¿ Â ¸Á Â È ¸ Ð ¿ Ã Ä » ¿ Å Æ Ç Ç ¸ ¼ º ¸ Á ½ ¹ ¾ ¹ è ¿ Ñ ¼ Ë Á Â Ì À ½ ¿ Ë ¼ Ñ Ð ¼ Ì Ë ºÁ ¸ ¸ Ð ¿ Â ¼ À ¹ Â Á ¾ ¼ » ¿ Ë Á ¸ ¹ Â Î ¸ ¿ À » ¿ Ë Á ¸ Ì Ë ¿ ¼ Ñ Ü é ê ë Ý Á Â ÈÁ ¸ Â ¼ À ¹ Â Á ¾ ¾ Á ½ ¼ Ë Á ¸ ¼ Ë Ä Í ¼ Â È ¹ ¸ ¹ ¼ Â º ¼ Ñ Ð Ì À ¹ È ¹ ¸ Ä Ê Ã Ð ¿ Ë ¿º Ð ¼ Ì ¾ È ½ ¿ Â ¼ ¸ ¿ À » ¿ Ë Á ¸ Ì Ë ¿ Î Ë Á È ¹ ¿ Â ¸ º Á Í Ë ¼ º º ¸ Ð ¿ Ì Â ¹ ¸Ì Â È ¿ Ë ¸ ¿ º ¸ Ê
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4.3.3 Calibration Procedureì í î ï ð ñ ò ó ï ô õ ô ö õ ì ÷ ø õ ù ú û û ü ø ó í î õ õ ý ï þ ÿ í ð ð í � þì ö õ ÿ í ð ð í � ñ � � ø ó í î õ ý � ó õ ÿ í ó î ö õ î � ñ � � ð ñ � õ ï ó ñ ô ÷ í ÿ ô ö õì ÷ ø õ ù ú û û ñ þ ó õ î í � � õ � ý õ ý ÿ í ó ñ � î í � ñ � � ñ � þ ø õ î ô ñ í �í ó ø õ ó ñ í ý ñ î í ø õ ó ï ô ñ í � ï ð ô õ þ ô ñ � � �
4.3.4 Test Equipmentì ö õ õ � � ñ ø � õ � ô ð ñ þ ô õ ý ñ � ì ï ò ð õ ú � ù ñ þ ó õ î í � � õ � ý õ ý ÿ í óò � ñ ð ý ñ � � ô ö õ ô õ þ ô î ñ ó î � ñ ô þ ö í � � ñ � 	 ñ � � ó õ ú � ù �

  WARNING 

Connect the G (GND) terminal to 

earth or other suitable ground in 

order to maintain the case at a safe 

voltage.

Whenever  hazardous vol tages

(>45 v) are used, take all measures to 

avoid accidental contact with any live 

components.

U s e  m a x i mu m  i n s u l a t i o n  a n d 

minimize the use of bare conductors.

REMOVE POWER WHEN ADJUSTING 

SWITCHES.

Pos t  warn ing  s igns  and  keep  

personnel safely away.

4.3.5 Test Procedureì ö õ î ñ ó î � ñ ô þ ö í � � ñ � 	 ñ � � ó õ ú � ù ñ þ ó õ î í � � õ � ý õ ý ÿ í óô õ þ ô ñ � � ð ñ � õ ï ó ñ ô ÷ í ÿ ô ö õ ì ÷ ø õ ù ú û û � 
 ô ö õ ó � ï ó ñ ï ô ñ í � þí ÿ ô ö ñ þ î ñ ó î � ñ ô � ï ÷ ò õ � þ õ ý ü ø ó í � ñ ý õ ý î í � þ ñ ý õ ó ï ò ð õî ï ó õ ñ þ í ò þ õ ó � õ ý ñ � î í ó ó õ î ô ñ � � ÿ í ó ø ö ï þ õ õ ó ó í ó þ ü ï � ýï þ þ � � ñ � � ô ö õ õ � � ñ ø � õ � ô � þ õ ý ñ þ ø ó õ î ñ þ õ õ � í � � ö ÿ í óô ö õ ó õ þ � ð ô þ ý õ þ ñ ó õ ý �� ö õ � þ õ ô ô ñ � � � ø ô ö õ î ñ ó î � ñ ô ñ � 	 ñ � � ó õ ú � ù ü ñ ô ñ þ ó õ î í � �� õ � ý õ ý ô ö ï ô ô ö õ í ø õ ó ï ô ñ � � ÿ ó õ � � õ � î ÷ ò õ þ õ ô ï ô ù 
 
� � � ì ö õ ø ó í î õ ý � ó õ ô í î ö õ î � ð ñ � õ ï ó ñ ô ÷ ñ þ ï þ ÿ í ð ð í � þ �ï � � õ ô ô ö õ ô ÷ ø õ ù ú û û ÿ í ó ô ö õ ó ï ô ñ í þ õ ô ô ñ � � ô íò õ î ö õ î � õ ý �ò � � ý � � þ ô ô ö õ þ õ ô ô ñ � � þ í ÿ ô ö õ ý õ î ï ý õ ô ó ï � þ �ÿ í ó � õ ó þ ô í í ò ô ï ñ � ï � � ð ð �î � 
 ò þ õ ó � õ ô ö õ ý ñ ÿ ÿ õ ó õ � î õ ò õ ô � õ õ � ô ö õ ì ÷ ø õù ú û û þ õ ô ô ñ � � ï � ý ô ö õ þ õ ô ô ñ � � í ÿ ô ö õ ý õ î ï ý õ ô ó ï � þ ÿ í ó � �õ ó � í � ù � � í � ø ï ó õ ô ö ñ þ ý ñ ÿ ÿ õ ó õ � î õ � ñ ô ö ô ö õ ð ñ � õ ï ó ñ ô ÷ô í ð õ ó ï � î õ þ ø õ î ñ � õ ý ÿ í ó ô ö õ ì ÷ ø õ ù ú û û þ õ ô ô ñ � � ï � ý ÿ í óô ö õ ø ï ó ô ñ î � ð ï ó � í ý õ ð ò õ ñ � � ô õ þ ô õ ý �
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4.4 Replaceable Parts
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