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�
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亲所遇知
，
筒罩地由雹容器

，
雷阻和朋阴�一般篇闹流管或奄子阴阴�所粗成的捞描

雷路 �同 �、 所崖生的据禽形雷赓的袋性程度在幅度比较大待郎不能合人满意
�

利用
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筱性特别好的原因是由赞跨接加放大管栅梅舆板梅简的充雷雷容器 � 的很大 的 负 同

授作用迫使棚肛
。 �
在撮描期简祖有很小的燮化而通遇 � 的充雷雹流得在很大的程度

上保持常敷
�

徒另一角度来看
，

郎所韶密勒氏效磨 �’�被利用
，
故在棚拯露路中篇充露

甫咫 �，
所兑之有效充雷鼠容篇 � 之 �� 十 �� 倍 �� 篇放大管之增益�而有效充龙

峙简常数亦增加了遥涸倍数
，

因此在不大畏的蹄描降简之内
，
介 的夔化甚焉微小

�

在

放大管板拯所得到的捞描雷腰则焉 �，
势有效的充雹露容的充雷雷肛

，
郎 勺 的放大

，

其

幅度���由板梅雹源雷犀 �。
舆可能建到的最低值

口。 �

而
�

而定�如果我佣任由充雷巡行到

真空管板流不能再行增大焉止�
�

道一撮描雷屋和在筒罩雷路中以 � 倍胎 �，
的充雷

露壁势 �月 � �� 倍粉 �� 的待简常数充雷所得到的一样
�

它的腺性程度比起筒翠地

以 �� 封 �� 常数充雷所得到的撮描雹屋自然要好很多倍
�

以霭容反睛猜分雹路焉基睫
，
已握聆展了多踵多样的育隙使用的捞描雷屋库生器

�

其中有些是用外加的方形波来代替充雷雷咫 君，
和阴阴 �

，

有些是用多拯管来做到 自

己供拾充雹雹壑和阴阴作用 �“ 一 ，�
�

它俩多数是由粉姆筱霭测位衡和有阴测量技饰上的

要求而没卦的
，

一般都袱考窟到快速捞描的要求
�

利用同一雹路
，

如果我俩略焉曦牲一些徒性程度
，

遗可以建到以不大的雹容得到相

蓄低速的撮描雷咫的目的
�

最筒翠的辨法是在圆 �雷路中减低充雹奄厘 �，� 。 �
和

。 。

的壑化速率都自必相鹰减低而板杨降赓到
�。 。 山

�

篇止的恃简
，

郎撮描吟周
，
自必相您加

畏
�

利用此法甚易以 �
�

�微法拉的雷容器得到重覆频率篇数秒缝一次的捞描雷犀�相

常放每秒数十伏特的低速撮描�而筱性程度遗不太壤
�

雕然如此
，
如果我佣需要特别

慢的捞描
，

如数分鲤一次甚至十爵分绩一次的撮描而不欲遇分增大雹容器
，
����渲一奄路

遗必须逸一步加以捕信才能得到很好的袋性
�

本文目的郎焉提出一踵铺借的辫法和一

些资隙的霭路
�

雷容反睛猜分雹路的特黯可以简翠的静算能育之
�

我俩放可由此而寻求渔一步提

性铺信的瓣法
�

焉了挽明便利起兑
，

我俩可在圆 � 中放大管的隆杨担路中接一雹池
，

食其霭咫大小 �
。

刚好使敲管之板流截止
，
因而可以假定赏 心 焉正值晗

，

霭子管溥露
，

而赏其焉食值峙
，
雹子管郎燕板流

�

宫朋阴 � 成一阴路
，
捞描波郎行朋始

�

� 原替由

�。
所充雷

，
捅描期筒内它一方而被 �，

所充雹而另一方面���握由雹子管放雹
�

在没有

棚流的情况下
，

放雹重流舆充雷雷流相等
�
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�
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以
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，

得到
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而流规 � 之充雷露流焉
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在一般情况下放大管之增益 � 很大
，
孩式中 产 和以下谷高次项在舒算 �

�

之燮化峙月

以略去
，

故如撮描除简篇
·

�里，

则在 才二 ，， 晗
，

�， 之降落百分教篇
才�

��� ����
� ���拼

。 ，
升高

�，��

�������
伏

，

其升高速率焉
刀�

��� ����
伏�秒

，

己。
�涤落

�����

��� ����
伏

，

其降落速率焉
��

�

��十 ����
伏�秒

，

由此可见板拯雹屋降落之初速坐舆由 �，
以峙简常数 �� 充露所得之初速相等

，

而其

援性程度���由小 �过 � �� 倍的 �
�

降落百分数所决定
�

因此捕描的位移改差困 要比

用筒罩雷路所得到的小得很多很多
�

如果 �。
一 己‘ ，��，

焉一定值
，
���改燮 �� 的大小可

控制
。 。
的降速�捞速�

，
亦郎可以擦制捕描待尚

�，�

不遇在
�，
很畏

， �，
典 �� 峙简

常数之比很大峙
，
派
�

降落
一

百分数必然增 大
，
至使筱性校差而位移改差较大

�

徒补算不戴得到篷一步直袋性捕慎的方法
�

在式 ��� 中
，
如果 �、

不是一调常数

而是
。 �
的直袋性函数

，
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口平巧乙万
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徒 ���和 ����二式我俩很容易看到
� 如 �

‘
二 � �

，

刻徒 产 项起往俊的高次项都

等朴零而
。 �
和 �的阴保郎燮焉钝粹的援性阴保

�

由此我们看到了一侗刹正雷容反飨

撮描雹路的非拔性的辫法
，
郎 � 把一涸和 �� 大小相同

，

相位相同的雹壑徒输出同授到

充霭雷咫 耳 上去便可使输出撮描波形成篇一眯具正的直技
�

切合育除的瓣法是将猜

分管的饭梅偷出拯放大 �
‘ 尹

倍俊再同授拾 耳
�

如此则 �汉 ” � �
‘ ，

要建到完全的捕

慎
，

我佣必须做到

����一

�︷�
一一

��

或一一汉一一汉�

�����
乙乙一���

八八八八
�，，，，

‘‘‘ 一 �����

换句活挽
，

祈要把猜分管之板杨输出霭赓的

相位颇倒遇来
，
兹

“
放大

，，
��� 倍�郎精小至

��汉�
，

再引到棚栖霓路中
，
加到充霭雷赓

�
�

便可遂到目的
�

在上述铺信方法中
，
我佣患用的是正反

艘
�

富 刁
‘

� �吟
，
铺借不足 �但如 �’ ��

，

则篇遇份铺借
�

可么指出 � 按此法毅针之

雹路
，

在低烦待袱包含一侗有效的待通 �圆

��
，
而在高频晗刻因猜分管有很大的反睛霭容而有效增益大大减低

，
故郎使在遇份捕信

的情况下亦不致有不穗定或自振现象而谨使输 出撮描雷厘 的斜率 随待简之增畏而

增加
�

根檬上面所提出的援性捕借瓣法
，
我佣殷舒了 圈 � 的宣除奄路

�

圆中 �� 是精

分管
，

几 焉一般雷容反鼓捞描雷路中常觅的增加采同速率的隐拯输出器���
， � 相赏放

筒翠的雹容反镜覆分雷路中跨接转棚梅舆板拯之简之雷容
，
而充霞鼠源来自 �� 的板

拯
�

道一雷路的工作由手控制
，
将 了�扼制棚杨雷路中的阴圃阴路

，
郎可使正雷赓输至

敲杨�雨拯管 �� 保推持献栖雷位不超遏零�而使 丁，
通雷

，

筛描波阴始
�

因 �，
的棚

拯接受了翰出锯禽形霓波的一部分
，

故其板杨除直流雷屋以外
，
遗附加有和 �� 栅梅龟

鹰燮化相位相同的据茵形波
�

稠整 �� 板杨雷路中的 弓
，
��� 欧姆和 ��

，

���欧姆雨佃

雹阻可么分���得到所需要的充雷雷屋和相磨的捕借
，

使输出默的捕描波形建到我佣所

要求的速率和良好的援性
�

因篇 ��工作在直拔部分
，

故直腹性稠筋一次稠好筱在不同
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�口� �

舀� 八

�内

口
一 ，�口 伏

��

的捞描速率下 �改燮 � 或 � 之值�

用的是 ����
，

道佃极的增盆篇 觉

�按栅栖踞商形波和板梅踞商形 波

的大小比例舒算�
�

富 � 焉 斗
�

� 兆

欧姆
，
� 焉 。

�

��� 微法拉而充霭

奄燃 耳 焉 �
�

�伏峙我俩可以得到

每秒豹 � 伏的低撮速
�

圈 � 是

可不必再行稠筋
�

�� 可用一般的五梅管
，
我州

今
‘沈 �

了、 卜�

三洲

我仍所得到的输出捅描霭 波 的降

攫曲援
�

其中 ��� 是未握铺慎的

曲筱
，
���是在通富铺借待所得到

的而 �川�刻是在遇分捕借待所得

到的
� ‘

它俩的充雷霭肛分别焉
�

���
�

����
�

������

找们遨可以糟出道些曲换的斜度

气
件�

、 �

’��

�� �
之。 岸。 石口 口口 厂� 亡

亡 ‘打 、

�
，
一

�
，
一

愉迥龟艇简的阴保�
，
可以兑到曲徒

都和针算桔果相符合
，

其中曲袋 ���

����

�
�

� 伏 � �
，

。
�

� 伏 十 �� ，

，�

� 伏 � �
�

�� 。 � �

和捕描波雷厚或峙简的阴保 �圆 � 保斜率和

的料率是常教
�

适雨�固周中的
。 ‘

和 球己‘

�击

�川 的洪差且小粉 � 分
�
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今

了仗 �

圆 �

促
�

上述抑制棚拯控制的霭路中
，
富撮描雹波尚未阴始以前

，
稍分管板流篇抑制棚杨

�

�的负雷壑所切断
，
所有的室简雷荷将全部被屏棚栖所吸收

�

郎在速擅撮描待
，

每一

�和
。 伏

� ��试

利 。
�

，�
了

‘ 民‘
石� 扭

�

��’，

毖‘ �‘
�入刘

了扮尹

拜招电斥

调价
直珠林细峥

圆 �

次撮描的前一潜段都是板流小而屏

棚流大
�

因此
，
屏栅杨有可能因流

遏大量雷流而遭捐壤
�

篇了避免道

一缺黯
，

我佣另行段舒了一涸屏栅拯

控制的愉描奄路�圆 ��
�

它的播勤

方法和原来的一样
�

圆中 了，
是一

涸弦力集射管 ���
�

我俩利用了道

一期管子的一侗特默
，

郎富屏栅杨雷

咫下降到零或者到相富负的雷屋峙
，

板流仍不被截断而且仍然能够库生很好的捞描雷波
�

我俩以 一��� 伏加到屏棚栖来

截断板流
，

祈要有一正雷鹰输人敲拯而推持孩拯粉零雷位
，
撮描���行朋始

�

霭路中 ���

管的板梅食载雷阻是 � 兆欧姆
，

增盘豹焉 ��� 倍
�

膏脸桔果和五拯管一株好
，
但愉

出撮描雷屋的幅度略小些
�

必须提起
�
利用五拯管或强力集射管作焉霭容反镜覆分雷路而以扼制棚或屏棚杨

来控制
，

都不可避免地得到
“
起始雷屋降落

” 叫
�

我俩所提出的雷路仍然有此缺黔
，

但

在拯慢痛波待适侗起始降膝在育除工作中影譬甚微
�

现在我佣封雷路中坐涸简题加以尉箫 �

�一�稍分管的增盆
�

精分管的增益 � 保典所用五梅管之互溥 占 成正比
�

但
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是 � 亚非是常数
，
它在不同的工作雷壑下有不同的教值

�

常棚拯雷位接近其截止值

待
， � 值将比在通富偏屋待要小得多

�

在捞描雷路中
，

在阴始撮描待期管的栅梅霭膝

接近转截止值
，
故 占 低而管的增益也低 �在撮描的俊一陪段���因棚艇升高

， � 加大
，
放

大倍敷也增高
�

因此
，
在铺值雹路中不可能做到每一黯的 ��’ ，

都等朴 �
，

而捅描的

直援性也敷以建到完全理想的程度
�

雄然如此
，

育输澄明由赞 � 不是常教而引起的

群差不大
，
翘遏捕慎所得到的捞描波形

，

如同 �
，
石 中的曲援 ���� 所示

，

均能令人满意
�

�二�栅拯奄流
，

奄容器之漏雷以及雹子管拯筒之漏雷简题
�

在舒算龟容反镜捞

描雹路吟
，
一般均假定它的棚梅雹流等粉零

�

此一假定在 � 之值甚大峙更焉正催
�

在此

等情况下
，

雷容 � 在异描降 的放雹雷流焉

�二 ��
�一 ‘ ���

�

但如雷子管的栅梅雷流不

等粉零
，

或者在棚梅舆地之简有一些漏雷
，
又

假如雷容 � 也存在着一些漏雹
，

那磨 � 的放

雹露流和雷燃的阴保便不含道檬的筒翠
� �

上

面提到遇的一般舒算桔果也就必填加以修改
�

段棚杨雷流舆棚膝成援性圃保
，
刻按圆 �

中的符鱿可将 �、 真成
�

口 。 ��
夕 二二� 夕 闷� 一�卫一‘ � ‘ �� 性

�
二 ‘ �

����

其中 耘
。

焉一常数
，
表示棚流之起始值

，
��

表

示栅梅输入雷阻
�

又役棚杨舆地之简的漏雷奄阻焉 �，，
雷容 � 之漏鼠雷阻焉 �

� ，

���

式 �
�

功 患修改如
一

民

��一己，

�二
。 。 、 氏

一一下二一一
一

十 ��
。 、

十 �手
一

�一
一

�
厂

�� �
一 � ��� � ���

岔
� � 厂 妙

、
一己二�一

必 �

巴�一己�

�
‘ ��月�

么
�、 二 ��

。
一 ‘ ��� 代人

，
���可得

��
，

� 「
一 二子

一

十 下 二 下几万二� ��一
�不 气�十 �少‘ �� � �

。
一卜

十
�一��

�
�一凡

一一�
�、夕�

一��十
�一��

�
�一凡

一

十 �、
击��巨

矛���沪 一

�
�� 症涸假定在栅拯较食“�分盖大致哗雄的

，
但在视巫接近放漂浮黔或比漂浮默奄匣更正吟道佃式子便不 能礁

川
�

在雷容反镜胃路中
，

徐描阴始「「鉴
，
栅艇接近能截���值

，
此像擂描的大部分也都是在栅巫比较食的情况下完成

的
，
故栅流 可以此式代表

�
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道佃式子的解是
�

� ‘ �
�

�
�

�
�

� 、 �
， ， �

� 、 � � 、

心 一 一 厂下
一

瓦一扭不巧面 认
‘ 一 瓦

一

十
一

兀 十面夕
“ ” 一 欺乌十 “ ‘ 。 ，十

� 一
一

获一 十
一

二一 十 一�二 二一

式￡ 代� 代
�

� ，

�
“ �十 �

��
、

�
�

、 一

耳 场 十 价州
“

‘ 一
亏

及 ��十��尺
十 �二一 十 �

一
福二� �

一

一玉‘
�

��

气
， 、

又刁� � 〔火
一

气

�

。 “

的降屋速率是
�

�巴
。

��

�

�汉����双�
�

�

� �
�

�

�� ‘

�
�

可 场 � 价州
“

�
�

� 丸
� 一 ，二一 寸 ，二� 十

一

代， “ �
四丑
“ �

��� ����

����

����

促遣些舒算可以看出
� 直流栅杨霭流

，
栅拯到地的漏雷霭阻典奄容器 � 的漏雷截阻的

存在都将使禄描速率加快
，
特���是雷容器的漏奄遗可使捕描泼形的直拔性大大夔壤

�

栅褪输入雷阻的存在能使直技性略焉燮好
，
但因一般 �，

很大
，
它的影祥甚微

�

� 的

漏雷封桔果的影缪
，
在愿用我佣的捕慎雷路徒

，
可以消除

，
输出仍可得篇直提波形

�

但

在嗽路中同授抬棚拯输入的捕借雷魔必填加大
�

道一黔在育阶中得到了茬贫
�

附带地可以指出
� 富霭容器 � 大敖 �

�

�微法拉峙
，

一般都攫用油鬓奄容器
，

恨市
�

�所腊得之油鬓雷容器有峙因油中含有雄簧
，
可使放雷遇程完全不合乎指数律

�

因掀

熨的存在所引起的
“
剩除放霭

”
现象一般使放奄遇程的徒一惜段的速率减低

，
而使未握

捕值之撮描雷波的拔性程度鬓得更壤
�

磨用我俩所提出的捕慎瓣法
，
在增大同授奄屋

援
，
也多半可以得到直袋的捞描雷波输出

�

�三�最慢的撮速
�

要使捅描速率慢
，

必须使 琪 甚小而 �� 甚大
�

徒式 ���

得知
，

富 �’ 二 � 峙
， 。 ‘

的降速豹焉 耳��汉 � ����
，

如果 耳 是 �伏
， �� 一 �，

���

降速焉 �伏�秒
�

斌 不能取得太低
，
否则霭源雷屋的鬓勤

，

雷子管阴始工作待简之久

暂等等影卿将相封地鬓得颖著
，
而使捕描速率在捞描遇程中登生燮化而呈不偿定现象

�

一般患祝膏除情况至少令 耳 大赞 ， 伏或最好是大价 �� 伏
�

雷子管用粉一般放大雷路中棚漏雷阻不能用得太大
�

但是奄容反飨筛描奄路中
，

由龄 � 之不断放雷
，

棚拯不至龄因雷阻太大
，
累覆雷荷而崖生不穗定的情况

，
故 � 之

值可以用得很大
�

其最大限度焉何雕偷郸断言
，

但作者曾用 ��兆歇姆之雷阻典 �
�

�斗

微法拉的霭容
，
依圆 斗 的霭路

，

得到 � 分 �� 秒之稳定直援撮描雷波输出
�

如霭容器

之值增至 � 微法拉
，
刻可得到慢至 �� 分撞左右的撮描遇期

�

道是我俩所知道的最慢

的直极捞描霭波
�

桔藉
�
霭容反镜稽分雷路孺描雷咫崖生器所崖生的波形比起用相同待简常教的龟



‘ 期 何鸽方
、

隙芳允 � 雷容反艘梢分雷路�带描胃壑崖生器的迭一步直腺性浦仗 斗��

阻龟容在一般闹流管筛描雷路中所得到的波形要好得多
，

特别是前者的直袋性速较徒

者篇佳
�

雹容反镜雹路遗可以利用 一�固相赏小的霭容值得到校慢的撮描速率
�

但富

啼速特���低�寺
，

榆出波形的直拔性逐渐燮壤
�

我佣在本文中提出了一踵捕借辫法
，
将

一部分榆出露屋同授到精分管的输入端
，

使榆出撮描雷波在杨慢的捞速下也能接近放
一

真正的直筱
�

道踵捕借瓣法也滴用朴较高的捕描速率
�

此幢霭路有下列漫默 �

�一� 利用一较小的雷容器可以得到很慢的直拔性描描截膝
�

�二� 捕覆的拥整和 双� 常数燕阴
�

换言之
， ’

它和捞描速率摇阴
�

故梅易稠爵
，

住一旦稠筋妥善
，
���可磨用放一涸很大蜿圃的储速

�

又三� 榆出雷魔幅度大
，
女盯用在 � 至 �时的险撕射援管

�

�一般可不必再将愉描霞

波加以放大
�

道踵雷路遗可以作篇慢的
。

华催度高的降延雹路来使用
�

在地球物理擎
，
生理擎以及其他科辱�研究中用险梅射被管以奴察或祀摊慢 的波勤

峙
，
要求有良好直梭性的慢撮描雷波

，

都可利用本文所提出的霭路
�

是一植笔路保在雨

年多以前贰阶完成
，
已在雨横曦器中鹰用舱可靠地工作

�
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