
���������	��
��������� ���������������! #"$�%
&��')(#*+�,���-�. �/10
�2�3/14#�5�#*+62 #�!798:����;</14#����(<6�4>=��!"$(#(<� ���!?#7@��0

ACB1DEA,FHGCIKJMLONQPSRUT�J@PQVXW$NZYMR�[1JX\ ] ^_YX`aRSb RSVcRdNUTeJcPQVXW$NQY+Re[1JX\ ] fgIKNQhZRdNjik]mlen�oCp�qsretetet GuhwvMNM]yx ���{z
������|k���}|k��~�|k������� � Jci�b ��Njik] ��NS��\�[1JX\ ]

���������E�����������:�:�����������������

���������������! #"$�5
��.'�(<*+�������� )/10
���3/14<���<*+6� #�!798:�.��;#/14#�,��(#6�4>=��H"$(<(#� ��H?<7+��0

 ¢¡.£�¤¦¥¨§e©X¤
ª9«!¬j¯®!°¨±e²�°´³,±eµj¬Q®!²¨¶±1«!²�²�µj²�·�±e¸¹¬j·�º»µ#¼2²�¸k½M°´¸¹¾�º´®H·�²�¸¹²¨¿.³H¬Q¸k²�¾�²�®1±e{°´½�±e«!²

k¬QÀ»®!º´µm½M²�²¨ÁU±e«H¸¹°´³!À»«�Â�º´·¨³!³!¾Ã·¨º´Ä!µj²�¹Å

GÆIaNQÇ¦hwIaNQi�È+ÉE] fgÊXNjPdËMNQi�È+ÉE] AeÇ�ÇXIKJQ�+Nji�È@É�]
Ì ÅmÍy¬Q®!·CÎU²EÏuÐ�²¨²�µj²�¸ Ñ�Å Ì º´ÎU°CÒ�¬j²�·CÎ�¬ Ó$ÅmÔ9°»µQº´

Õ Å)Ð�²�²¨µQ²¨¸ Ñ�Å Õ º´«!¾ Ô9ÅmÑ�²�Ö:ºª#º´¬jµQµj²
Ì ÅmÖ:²¨½M²�Ä1Â×¸¹² Ø!Å Õ ²¨¹·¨¬Qº ÙÚÅ Õ º´Á!²�Î�º

Û Åmª#º´Î�º´¬ Ü×Å)Üyº´¬jµjµQ²¨¸
Ñ�ÅmÍ�°´³H¸¹®!¬j²�¸

T�b `_RdIdb È�VcRSb J+Y.D¹b `aR
Ý ÅmÞß°´®H¬àÂ!²�®1±e°´á:Ó$ÅmÔ9°´µjº´kámÔ9ÅmÑ�²�Ö:º�ª#º´¬Qµjµj²�á Ì ÅmÍâ¬j®!·CÎU²EÏCÐ�²¨²�µj²�¸¹á
Ñ�ÅmÍ�°´³!¸k®!¬Q²¨¸¹á)ª9Å Û °�ÁHÀ´²�kámÜ�Åmã¦¾�Ä2²�¸+±eá Õ Å)Ð�²�²�µj²�¸ká:Ó$Å)Ð�°¨±e·C«!²¨¸¹á

Õ Å)Ö:º´®!À´+±eº´ä2á Ì ÅmÖ:²�½M²¨ÄeÂ×¸k²�á:Ñ�Å)Ö:¬Qk¹º´³H²�¸¹á:Ñ�Å Ì º´Î»°uÒ�¬j²�·CÎ�¬Qá Û Åmå�Ä2²�¸¹µjº´·CÎ�á
Ü�ÅmÜyº»¬QµjµQ²¨¸¹á Ì ÅmÜ¶¸¹¬j·�²¨á!ÙÚÅ Õ º´Á!²¨Î,º»ámÑ�Å Õ º»«!¾�ámØ!Å Õ ²�¹·¨¬Qº»á#Þ�ÅmØ!æ�²¨µQ²¨¹¹á Û Å�ª<º´Î�º´¬



ACB1DEA,FHGCIKJMLONQPSRUT�J@PQVXW$NZYMR�[1JX] GuhwvMNM] �-�2�3z
������|k���}|k��~�|k������� ��NS�E\¦[1JX\ ]

ç *+01/1����èé�2�¯��4#�! <6���0
��NS�E\�[1JX\ T�hZRdN G¹hwvMNQ` T�Nj`KPjIdb ÇcRSb J+Y.JMêgPSÊXhMYXvMNQ`

ë



ACB1DEA,FHGCIKJMLONQPSRUT�J@PQVXW$NZYMR�[1JX] GuhwvMNM]íì �2�3z
������|k���}|k��~�|k������� ��NS�E\¦[1JX\ ]

î	ï�ð¶ñ¨ò�ð¶ó ô�õ÷ö�ï øùï�ú�û÷üeð)ï�ó ï�õþý9ÿ ò�ñ ý � ï
� ü��5õ÷ô�����ï�ï
	�ý � ð)ò�û�� � � ô�ö3û÷û÷ó  ô����¹ïÚÿ

ª9«H²�ÂHº»·�³!³!¾ ·�º»Ä!µQ²¨Ú°´½y±e«H²&½M²�²¨ÁU±e«!¸k°´³!À´«éº´k¹²¨¾�Ä!µ�� ¼!¸k°CÂ×¬jÁ!²�±e«H²&·�°´®H®!²�·�±e¬j°´®éÄ×²�±¦Ò�²¨²�®%±e«!²�·�°´µjÁ
� º´®!À´²3º´®!Á�±e«!²3º´¾ Ä!¬Q²¨®1± � º´®HÀ´²¯°´½�±e«H²{½M²¨²�ÁU±1«!¸¹°´³HÀ´«�³!®H¬à±1¹Å9ª9«!²{µQº´¸kÀ´²¯®�³!¾�Ä2²�¸¢°´½�¸k²�º´Á!°»³U±�·C«Hº´®!®!²¨µQß¼2²�¸
½M²�²�Á,±e«!¸k°´³!À´«÷³!®H¬à±þ°´½�±e«!²���ª9Ö��}Ø÷µj¬Q¿�³!¬jÁ÷º´¸¹À»°´®5·¨º´µQ°»¸¹¬j¾²�±e²¨¸¹�¸¹²¨¿�³!¬Q¸k²þ¹¼2²�·¨¬Qº»µy·�º»Ä!µQ²¨��@¾�¬j·�¸¹°»@±e¸k¬Q¼HµQ¬j®!²���
±e«!º¨±�¼H¸¹°uÂ×¬QÁ!²�µj¬à±k±eµj²�«H²�º¨± µj²�º´Î�º´À´²ß±1°�±1«!²�·�¸���°´À´²¨®!¬j· ���+±e²¨¾Å

ª9«H² ¬j®1±e²�®1±1¬Q°´® °´½�±e«!¬j ®!°¨±e² ¬j&±e° °´³U±1µQ¬j®!²%±e«!²é²¨µQ²¨·E±e¸k¬Q·¨º´µ�¼×²¨¸¹½M°´¸k¾�º´®!·�²é¸k²�¿�³!¬j¸¹²�¾�²¨®e±1�°´½�±e«H²
½M²�²�Á,±e«!¸k°´³!À´«�Â�º´·¨³!³!¾ ·¨º´Ä!µj²��º´®HÁ�±e°�¼!¸k°CÂ×¬jÁ!²ÚÀ´³!¬jÁ!²¨µQ¬j®!²��½M°»¸�¾�²�º´k³!¸¹²¨¾²¨®1±eß±e«!ºg±�·�º´®÷¸k²�º´ÁH¬Qµ�� Ä2²þ¼2²�¸@Ï
½M°´¸¹¾�²�Á÷¬j®%°´¸kÁ!²�¸�±e°&¿�³!º´µj¬j½�� º&·¨º´Ä!µj²þÁ!²�k¬QÀ»®÷º´¢Ò}²�µjµâº´¢±1°&¼!¸¹°uÂ×¬jÁ!²þ¹³HÀ´À´²�+±e¬j°´®!�½M°´¸���� �!��Ô�¾�²�º´k³!¸¹²�Ï
¾²¨®1±e3°´½�Â�º´·¨³!³!¾Ã·¨º´Ä!µj²�3Á!³!¸k¬Q®!À¼!¸k°�Á!³H·E±e¬j°´®!Å

" º´·C« Â�º´·¨³!³!¾ ·¨º´Ä!µj²÷·�°´®H¹¬j@±e °´³,± °´½ ë ¾�¬Q¸k¸¹°´¸+ÏC#�×¾�¾�²E±1¸¹¬j· +±e¸k¬Q¼!µj¬j®!²�kÅ " º´·C« @±e¸k¬Q¼HµQ¬j®!² «!º´%$ ë
±e¸¹º»·�²�ká�Ò�«!²¨¸¹²�²�º»·C«'&Z±e¸¹º»·�²)(�¬Q9·¨°´¾�¼!¸¹¬j¹²¨Ás°»½mºÚ¹¬jÀ´®!º´µ×º´®!Á�ºþÀ´¸k°´³!®!Á�±1¸¹º´·¨²�Å+*{®!µQ²¨¹¯¹¼2²�·¨¬-,H²�Á!áH±1«!²¢±e²¨¸¹¾
&w±e¸kº´·�².(¸k²�½M²¨¸¹�±e°�±e«!²�¾�º¨±1·C«!¬Q®HÀ ¼!º»¬Q¸¯°´½#¹¬jÀ´®!º´µmº»®!Á�À»¸¹°´³!®HÁÚ±1¸¹º´·¨²�kÅ

ª9«H²sÄHº´¹¬j· ²�µj²�·E±1¸¹¬j·�º´µ¯¾�²�º»¹³!¸k²�¾�²�®1±e º´®!Áé¸¹²¨¿�³!¬Q¸k²�¾�²�®1±1�°´½�±e«!² ½M²¨²�ÁU±1«!¸¹°´³HÀ´« Â�º´·¨³!³!¾ ·¨º´Ä!µj²��¬j
°´³U±eµj¬j®!²�ÁsÄ×²¨µQ°uÒ�Å

/ 0 ï�ô�ÿâû÷ð)ï�ó ï�õþý9ÿ

13241 5 6 7 8 �:��������� 8 �:�¯���:9Æ���';¯�����k�4<>=m�����E���
Ì ²�º´k³!¸¹²¨¾�²�®1±eÚk«!°´³!µjÁ Ä2² Á!°»®!²�°´®-º5k²E±�°»½�º¨±�µQ²¨º´@±%?!@s·�º´Ä!µj²�A�@·�°»¸¹¸¹²¨¹¼2°´®!Á!¬j®!À�±e°±¦Ò}°%½M²¨²�ÁU±1«!¸¹°´³HÀ´«
³!®!¬ ±e��kÅ

B � ¼!¸¹²¨·�¬j¹¬j°´®5¾�²¨º´¹³!¸k²�¾�²�®1±þ°´½�±1«!²�Ñ�Ô ¸k²�¹¬j@±1º´®!·¨²�C ¹«!°´³HµQÁsÄ×²�Á!°»®!²�°´®�º»µQµ)k¬QÀ»®!º´µH±e¸kº´·�²¨¹Å

B ª9«!²�¬Q¾�¼2²�Á!º»®!·�²¨EDGF�°´½<º»µQµH±1¸¹º´·¨²�¯¹«!°»³!µQÁ�Ä×²�Á!²�±e²¨¸¹¾�¬Q®H²�Á!Å

B ª9«!²}·¨°´®1±eº´·�±�¸k²�¹¬j@±1º´®!·¨²�Ä×²�±¦Ò�²¨²�®�±1«!²{À»¸¹°´³!®HÁ&·�°´®1±1º´·E±1�°´½�±e«!²{·�º´Ä!µj²}·¨°´®!®!²¨·E±1°´¸�º´®HÁ�±e«H²�Ò}º´µQµ�°´½�º
À´°´µjÁUÏC¼HµQº¨±1²�Á&¼H¬Q®�·¨º´¸¹¸k¬Q²¨¸�¹«H°´³!µjÁsÄ2²}¾�²¨º´¹³!¸k²�Á °´®&º»µQµ�ÂHº»·�³!³!¾ ·�º»Ä!µQ²}·�°´®!®H²�·E±1°´¸¹kÅ¯ª9«!²�·�°»®!®!²�·�±e°´¸k
«!ºuÂ�²9±e°�Ä2²�½M³HµQµ�� ¬j®!¹²¨¸@±e²¨Á5¬j®1±e°�±e«!²�¼!¬j®�·¨º´¸¹¸k¬Q²¨¸¹Å

B ª9«!²�·�¸k°´¹â±eº»µQÎ ±1°�±e«!²H�#$I�9®!²�º´¸k²�+±�®H²�¬jÀ´«�Ä×°´³H¸¹��@º´Ä2°uÂ�²�°´¸9Ä2²�µj°CÒ�ámµj²�½a± º´®HÁs¸k¬QÀ»«e±J�9º´®!ÁÚ±e«!²¨¬Q¸¯®!²LK�±
±e°Ú®!²¨º´¸¹²¨@± ®!²¨¬QÀ´«�Ä2°´³!¸k3k«!°´³!µjÁsÄ×²�²¨@±eº»Ä!µQ¬j¹«H²�Á5½M°»¸9º´µQµ�±e¸kº´·�²¨¹Å¯ª9«!²�½M³!µjµ)·�¸k°´¹â±eº»µQÎ ¾ºg±e¸¹¬�K k«!°´³!µjÁ
Ä×²{²�+±eº´Ä!µj¬j¹«!²¨Á�°´®�ºg±�µj²�º´+± ë @þ·¨º´Ä!µj²�¹ÅM� k³!À´À´²¨@±1²�Á ¹²�±e³!¼�½M°´¸¢·�¸k°´¹y±1º´µQÎ�¾�²�º»¹³!¸k²�¾�²�®1± ¬Q�¹«!°uÒ�®
¬Q®N,!À´³H¸¹²HO¨Å

$



ACB1DEA,FHGCIKJMLONQPSRUT�J@PQVXW$NZYMR�[1JX] GuhwvMNM]QP �2�3z
������|k���}|k��~�|k������� ��NS�E\¦[1JX\ ]

1324R S ���¯���>=m���E��� 8 �:���H����� 8 �:�3�.�

B � ¼!¸¹²¨·�¬j¹¬j°´®�¾�²�º»¹³!¸k²�¾�²�®1±�°»½�±1«!²¯Ñ�Ô ¸¹²¨¹¬j@±1º´®!·�²{¹«!°»³!µQÁÄ2²3ÁH°´®!²¯°´®º´µQµ�k¬QÀ»®!º´µ»±e¸kº´·�²¨¹Å9ª9«!²¯¾�°´+±
³!®!¬j½M°´¸¹¾ù·�º´Ä!µj²�¯k«!º´µjµ#Ä2²�¹¬j®!À´µj²�Á�°´³U±9±1° Ä2²�³!¹²¨Á5º´¯·¨º´µQ¬jÄ!¸kº¨±e¬j°´®s·�º´Ä!µj²�kÅ

B ª9«!² ¬Q¾�¼2²�Á!º»®!·�²¨�°´½�$éº´¸kÄ!¬à±1¸¹º´¸�� ±1¸¹º´·¨²� ¼×²¨¸�@±1¸¹¬j¼!µQ¬j®!² ¹«H°´³!µjÁ�Ä2²÷¾�²�º´k³!¸¹²¨Á!ÅT�@Þßº´k²�Á °´® ±e«H²
²4K×¼2²�¸¹¬j²�®H·�²�°´½�±e«!²3¼!¸k°¨±e°¨±U�×¼2²{¾�²¨º´¹³!¸k²�¾�²�®1±1¹áH±e«H²¶Â�º´¸k¬Qº¨±1¬Q°»® °´½�±e«!²3¬j¾¼2²�ÁHº´®!·�²¶Ò�¬à±1«!¬j®&º +±e¸k¬Q¼!µj¬j®!²
¬Q¯k¾º»µQµjÅ-�

B ª9«!²}·¨¸¹°´k#±1º´µQÎ�±1°¯±1«!²}®!²¨º´¸¹²¨@±�®!²�¬jÀ´«�Ä×°»³!¸¹ßk«!°´³!µjÁ&Ä2²{²¨@±1º´Ä!µj¬Qk«!²�Á�½M°´¸�º´µjµ´±e¸¹º»·�²�kÅ9Þß¸¹°»Î»²�®�À»¸¹°´³!®HÁ
±e¸kº´·�²¨3·¨º´®sÄ×²�Á!²�±e²�·�±e²¨Á5ÄJ� ¹¬jÀ´®!¬V,!·¨º´®1±eµ���²¨®!«!º´®H·�²�Á�·�¸k°´¹�±eº´µjÎ�¬j®Ú±e«!²�®!²¨¬QÀ´«�Ä2°´³!¸k¬Q®!À·C«!º´®H®!²�µj¹Å

B ª9«!²�À´¸¹°´³H®!Á�·¨°´®1±eº´·�± ¸¹²�k¬Q+±eº´®H·�²�}¬Q®Ú±e«!²�½M²¨²�ÁU±1«!¸¹°´³HÀ´«5º´k¹²¨¾�Ä!µ�� k«!°´³!µjÁsÄ×²9±e²¨@±e²¨ÁÒ�¬ ±e«�º¾ ³!µ ±e¬ Ï
¼!³!µj¹¬j®!À¾²¨º´¹³H¸¹²�¾�²¨®e±{Ï3¼×°.°´¸9À´¸k°´³!®!Á ·¨°´®!®!²¨·E±e¬j°´®!3·�º»®�¸k²�¹³Hµà± ¬j®�º�¸¹²¨Á!³!·¨²�Á±1¸¹º´®H¹¾�¬à±k±e²¨Á5º´¾�¼!µj¬àÏ
±e³!ÁH²�¬j½#º´µQµW?IX�±1¸¹º´·¨²�¯º´¸k²�¼H³!µQk²�Á�¹¬j¾�³!µ ±eº´®H²�°´³!kµY�´Å

scope

fan-out

pulser

scanner

pigtailvacuum cable

pin carrier pin carrier

pigtail
(50Ω)

(50Ω)

shaper

Íâ¬QÀ»³!¸¹² O.Z¶Ø!³!À´À»²�@±1²�Áþk²E±1³!¼þ½M°´¸:·�¸k°´¹�±eº´µjÎ�¾�²�º´k³!¸¹²¨¾�²�®1±eÅ+[{°¨±e²m±e«!ºg±�º»µQµ�·C«!º´®H®!²�µjâ¹«H°´³!µjÁþÄ×²m±e²¨¸¹¾�¬j®!º¨±e²¨Á
¬Q®N\!@
]9Å

X



ACB1DEA,FHGCIKJMLONQPSRUT�J@PQVXW$NZYMR�[1JX] GuhwvMNM] z-�2�3z
������|k���}|k��~�|k������� ��NS�E\¦[1JX\ ]

^ øùï�ú�û÷üeð)ï�ó ï�õþý9ÿ

R3241 �}�¢�>���E��=m�`_��E�:�Wa

B ª9«!²�¸k²�¹«!°»³!µQÁéÄ2²�®!°÷Ä!¸k°´Î»²¨® k¬QÀ´®Hº´µ�°´¸�À´¸¹°´³H®!Á%±e¸¹º»·�²�Ú°»®5±e«!²�±¦Ò}° @±e¸k¬Q¼HµQ¬j®!²��±1«!º¨± ¾�º´ÎU²�³!¼éº
Â�º´·�³!³H¾Ã·�º´ÄHµQ²¨Å

B ª9«!²s¾ºbK�¬j¾�³H¾ ¼×²¨º´Î °´½¶±e«!² ·�¸k°´¹�±eº»µQÎ Ä2²E±¦Ò}²�²¨® ±1¸¹º´·¨²�¹«!°´³HµQÁ ±e° Ä×² µj²�k�±1«!º´®c@´Å-dIe ±e°&±e«H²
®!²�º»¸¹²�+± ®!²�¬jÀ´«�Ä×°»³!¸¹3º´®!ÁsµQ²¨¹�±e«!º»®N@»Å ë eù½M°´¸9Á!¬j@±eº»®e± ®!²¨¬QÀ»«.Ä2°´³!¸k¹Å

B ª9«!²�·¨°´®1±eº´·�±�¸¹²¨¹¬j@±1º´®!·�²�Ä×²�±¦Ò�²¨²�®&±e«!² À´¸¹°»³!®!Á%·¨°´®1±eº´·�±e�°´½2±e«!² ·�º´Ä!µj²�·¨°´®!®!²¨·E±1°´¸�º´®!Á±e«!²¯Ò�º´µjµ#°´½
º�À´°´µjÁs¼HµQº¨±1²�Ás¼!¬j®�·¨º´¸¹¸k¬Q²¨¸3k«!°´³!µjÁ5Ä2²�µQ²¨¹�±e«!º»®fO�¾
] Ò�«!²¨®�¾�²¨º´¹³!¸k²�Á Ò�¬ ±e«sº�¾�¬QµjµQ¬ ÏC°»«!¾Ã¾�²E±1²�¸¹Å

R324R �}�¢�>���E�����k�������H=m�`_��E�:�:g �k�.���k� � ����h��:�i9Æ�#�:���.�����¢������a

B �í³H®!¬Q½M°»¸¹¾�¬à±U�-¸k²�¿�³!¬j¸¹²�¾�²¨®e±Ú°´½+O.e °»½âº´µjµ#k¬QÀ»®!º´µ!±e¸kº´·�²¨�Ò�¬ ±e«!¬j®%º½M²�²�Á,±e«!¸k°´³!À´«%·¨º´®5Ä2²9±e¸¹º»®!¹µjº¨±e²¨Á
¬Q®1±1° º´® º´ÄH¹°´µj³U±e²�¾�º.K×¬j¾�³!¾ ¹¼H¸¹²�º»Á�°´½�±e«H²�¬j¸3Ñ�Ô�¸¹²¨¹¬j@±eº»®!·�²¨}°´½
�jClknmUo+p:Clkrq�st�vuw\!@!@�¾
] ¾�²�º´k³!¸¹²¨Á5³!®HÁ!²�¸3º´¾�ÄH¬Q²¨®e±�·�°»®!Á!¬ ±e¬j°´®!¯º´®!Á
�jClknmUo+p:Clkrq�st�vuw?!@!@�¾
] ¾�²�º´k³!¸¹²¨Á5³!®HÁ!²�¸3°´¼2²�¸¹ºg±e¬j®!À�·�°´®!ÁH¬à±1¬Q°´®H¹Å

B ª9«!²�Â�º´µQ³H²°»½m±1«!²�¾�²�º´® ¬Q¾�¼2²�Á!º»®!·�²yxjD3z�{�°´½�º´µQµy·�º´Ä!µj²�9Ò�¬ ±e«!¬j®-º ½M²¨²�ÁU±1«!¸¹°´³HÀ´«-·¨º´® Ä×²�Ò�¬ ±e«!¬j® º
¸¹º´®HÀ´²�°´½���$!$}|w$!��]9Åéª9«!²&k¼!¸¹²¨º´Áé¬Q® ¬j¾�¼×²¨Á!º´®!·¨²�º´¸¹°»³!®!Á5±e«H¬Qþ¾�²¨º´®5Â�º´µQ³H²&¹«!°»³!µQÁéÄ2² Ò�¬ ±e«!¬j®
|�Ob@!e�Å

R32�~ �}�¢�>���E��=m���E��_������.�E�¢��=m�`_��E�#��g �E�.���k� � ����h��:��9Æ�:�:����������������a

B ª9«!²¶³!®!¬j½M°´¸¹¾�¬ ±U��·�°»®!Á!¬ ±e¬j°´® °»½�º´µjµ ë�� ?!X¯·�º´µj¬QÄH¸¹º¨±1¬Q°´®9±e¸kº´·�²¨!Ò�¬à±1«!¬Q®�º¯½M²�²¨ÁU±e«!¸k°´³!À´«�·�º»®�Ä2²¶²4K×¼!¸k²�¹k²�Á
º´¯º´® º´Ä!k°´µQ³,±e²�¾�º.K×¬Q¾ ³!¾ ¹¼!¸k²�º´Ás°´½�±e«!²¨¬Q¸¯Ñ�Ô ¸k²�k¬Q+±eº´®!·¨²�{°´½
�jClknmUo+p:Clkrq�st�vuw�!@�¾�]�¾�²�º´k³!¸¹²¨Á5³!®!ÁH²�¸3º´¾�Ä!¬j²�®1±�·�°´®HÁ!¬à±1¬Q°»®!¹ám¸k²�¹³Hµà±1¬Q®!À ¬Q®sº´Ä2°´³U±
�jClknmUo+p:Clkrq�st�vu�O ë @�¾
] ³!®!ÁH²�¸¯°´¼2²�¸¹ºg±e¬j®!À ·¨°´®!Á!¬ ±e¬j°´®!kÅ

\


