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“

怀特
”

阴极输 出器的豺编

鲍 天 保

近年来不少核物理电子仪黑或脉冲测拭仪黑
,

都乐于采用
“ 怀特

” 电路来改善仪黑的

电气性能
。

甚至在某些精密测量中也都采用此种电路
。

与普通的阴极输出黑比鼓
, “ 怀特

”

电路最突出的优点
,

有 ( 1 ) 对脉冲有良好的上升
,

和下降特性
。

( 2 ) 教小的非值拔性

畸变
。

( 3 ) 迫近于 1 的放大倍数
。

( 4 ) 较低的鲡出阻抗
。

( 6 ) 较高的电路稳定性
。

因 此
, “ 怀特

”
电路特别适宜作为电离室

,

阴燥扑数黑
,

脉冲烈号源
,

短脉冲放大器等的

翰出极
。

同时
,

在半导体霍尔效应测量中采用
“ 怀特

” 电路作喻入极也是非常适宜的
。

员然
,

国外对 “ 怀铸
” 电路的特性和具体应用作 了不少探豺

,

〔 1 〕〔 2 」〔 3 飞[ 4 五旦国

内还很少兑对此种 电路作叠面的介沼
,

本文拭图桔合国产 电子管
,

此较叠面地甜希电路的

稳态和瞬态特性
。

在豺箫电路的瞬态特性时
,

我们采用强极点近似法
,

其中的强极点 只要

比其余极点六倍接近于 p 一平面的虚朝就能得到满意的桔果
,

与精确分析桔果此较不超过

1 5 %
。

最后
,

我俩还筒耍地甜箫一种
“ 怀特

”
修正电路

。

这种所稠超 窿 性
“ 怀 特

妙 电 路
,

〔 5 〕有更迫子 1 的放大倍数和更低的输出阻抗
。

同时
,

又由于输入电子管只在它的动态特

性 曲袋 中极小的一段范围内工作
,

所以进一步提高电路的道拢性和稳定性
。

本文省略了对电路毅针方程令的封毓
,

因为在任何一本专著中都可以找到
。

〔 G 习但是
,

文 中所载的电路特性曲袋
,

可供糟者在实陈返用
“ 怀特

” 电路时参考
。

(一 ) 零频率稳态特性的分析

“
怀特

” 阴极输出器是由两个电子管垒建而成 的
。

是图 (一 )实臀上
,

此种电路是一种

叙周有 100 % 反蟹的二极 R 一 ` 放大器
。

使
“ 怀特

” 电路具有良好 电气性能的是主耍决定

于下面两个因素 : ( 1 ) 用电子管 犷:
代替了电子管 犷 1 的阴极负载电阻

,

使之不为常数随

反蟹电压变更
,

从而禹正电路的电气性能 ( 2 ) 由反能电阻 R
。

构成 的反蟹迥路
。

〔 7 ]

砚在
,

藻我俩来求介怀特
” 电路的放大倍数 K 和输出阻抗 Z 。 。

其等效电路兑图 (二 )
。

极据等效电路
,

很容易写出电路方程和电子管犷 {
和犷 :

栅一 阴极的电压
。 1
和

。
:

: ,

则

ctt l = 。 。
一鱿

、

( 1 )
, , e Z二 一 1 I R

。

( 2 )

件 ,。 c , + 卜2二 e : = 1 1 ( R
: : + 天

`

2 + R
。

) + I : 天 :
( 3 )

卜2“ c Z二 1 1无
: 2 + 1 2 (天

: 2 + 无 :
) ( 4 )

式中 : R
,

是 电子管内阻
、

卜是电子管放大系数
,

天 :
是食载电阻

。

* 理左i了e ,
1 9 4 4 。



“
怀 特

,,
阴 极 瑜 出 器 的 甜 翁

;

红
气

黝
、

”

抓}
图 (一 ) 图 (二 )

解` 1 万 2 厂 3 ) ( 4 )式
,

得电路的放大倍数
。

即

K 一
扩~ ) -

\ 环 i /

1

1 厂
`

1 十

—
1 1 ~

卜
林 l 毛

R
。

+ R
, 1 ( 5 )

大 :

大
J Z + 无 :

(无
: : + 卜Z R

。

)

只要全
。 *

一
口 ,

刻 可求得电路的输出阻抗
。

即

Z
。

=
R

` 2
(无

。
+ R

: 1
)

( R
。

+ 无
: l ) + ( 1 + 协 , ) (大

: 2 + 协 2天
。

)
( 6 )

如果
,

取电子管 犷 ,
和犷 2的特性一致 (无

; 1
丝天

` 2 = R
, , 林 1

之 协2“ 件 )
。

那末
,

放大倍数和输

出阻抗可以用下面近似公式来豁算
。

尤 二芝 {

一
一

, .

1 厂
1 一卜 一一一 }

U !

1
( 5 )

产

1 十一一天万一

左 十 夕乙

R
: + K

a

(火
,

+ 协左

之 二、 了
刀 、

(火
。

+ 左

(大 十 左 ;

) 十 ( 1 十 ! 大
,

+ 卜t 左
。 了6 )

厂

对于三极电子管
,

只要满足条件 尽狱 》 刃
、 ,

t/, `

娜 》 1 ,

公式可以进偏步筒化
,

刻

K 全竺一
1t, 乙 +

1

协占

( 5 )
“

= 协 S

式 中 : S 是 电子管跨导
。

同样
, 又士于五极 电子管

,

}到左 》 式
,

创
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K 全兰
1

l r 刀
,

勺
i 十

—
l 一一一

~
石

—
l

林 仁 式
1 2 ; ,

…
刀 、

J
一 , -下二一 -

-
二二 -一 气 j 、 一门~ 卜 z L a J

’

式
:

十 式 i

( 5 )
产 尹 产

Z
。

当一
1

S ( 1 + 无
。

S )
( 6 )

产 产 产

静算拮果 :

下面以国产电子管 6 蕊 i 汀 ( s “ 5
.

2 一 ”

/
、 ,

尤
: “ 0

.

3万 Q ) 和 G H 3 7I ( S “ 4
.

o m `

/
、 ,

大
,
=

76 00 Q ) 为例
,

根据公式 ( 5 )
产

和 ( 6 )
`

拾出在固定食载电阻时
,

放大倍数随反镜电阻的

变更
,

如图 (三 )所示
。

输出阻抗随反馈电阻的变更
* ,

如图 (四 )所示
。

从图中可以清楚看

出
,

反镜电阻 R
。

在低值范围内
,

不箫对 放大倍数或翰出阻抗的影响很灵敏
。

超过 4 K O 之

后影响逐渐趋于稳定
。

这就甜明电路只有在反爵迥路供拾足够大的反徽电压的情况下
,

才

能 获得迫近于 1 的放大倍数
,

较低的输出阻抗
。

同时
,

也提高 电路的稳定性
。

八

; :

霎平升于节
签

以一 6俄l打

合一 6 H J n

,即 匆口5即 矛 K

~ 胡 .曰 . ~ . . . . . 舀 .口 . . . .口 . . . .

, 书 4 杯 夕践 心
(只 )

图 (三 )

2 。 (只 )

;甘一
,

飞忿一玄一亥一~ 衣
-二二 凡阴 !

图 ( 四 )

6 H 3刀 和 6爪 l 刀 的谕出阻扰曲麟非常相 近
,

所以 省 略
。



“
怀 特

” 阴 极 谕 出 器 的 甜 希 甘

实脆装置 中某些考虑和拮果 :

在投补 电路时
,

为了浦足高的放大倍数
,

低的翰出阻抗的耍求
。

必须选用高跨导电子

管
。

(6 蕊 1 11
, 6 3H 万等 )

,

考虑到在低须段中
,

输出端隔直电容 C 。 :
对电路的作用

,

必填选

用足够大的容量
。

( 1 00 卜f ) 同时
,

为了免除电路输入端
,

在高频段引起负阻效应 〔 8 〕 ,

所

以在姗路中串一低值电阻
。

( 10 o Q )

我朽选用 电子管 6蕊 l刀 (五极管接法 ) 和 6 3H 7I 分别在频率 f 二 l oo K
.

c
.

下进行侧拭
。

实骇桔果和理毓言于算之简改差不超过 士 5 %
。

电路的放大倍数在频率 f = 12 对
.

C
.

以下
,

是不随频率变更
。

道到 25 对
.

C
.

才开始随须率急剧地下降
。

(二 ) 瞬态特性的分析
:

分析电路的瞬态特性时
,

必须考虑 电子管各极固电容
,

电路中分布 电容和飘号源的内

阻抗的作用
,

如图 (五 )所示
。

为了商捷地写 出电路的搏移函数
,

用定流等效电路此较方

便
。

兑图 (六 )等效电路的拮点运算方程
,

是

孰
~

伞聋幼
“ !

} 1净耳才三二八 去气
} {孙一-T 飞汁 上

.

沁

0

!
认

!
.瓦C

门

l
ù

司|一:L哟、五丫、
百

+,勺
.

`
.

图心!上杯
1

11
1
.

l吓内|
ee

|

…
妈

…
心

门||1
ù

下|||内农|
i

!
吨洲 1} 东

一

比

l吸呵、 1, ! 月
、

,

!

`一气
`

crK 产̀ 个城

q 一

叭
’ “叭+c, +c0 乓一

气
,

气
自 =
勺犷 co 气 =

戈
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气二

戈
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十`

几 ” `外
; 十

命

一
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,·
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一
.

以
图 (六 )
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、
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7
Z̀
毛

l
岑f̀吸.少

0

〔吼十 尹( `、 十 ` : 十 c 6 )〕“ ,一尹
`
洲 2一夕( 。

一

。

~ 。
.

G :

〔 sl 一尹
` 5〕川 十仁G ; 十 G。十 尹 ( cl 十 。十 ` : )〕“ 2一〔G ; 十 : l + 夕` ,〕二 ~ o

一 〔S ;十 , c 。〕。 ,一仁G I一 : 2十 , ` 1 ]、 : 十 仁G l + G : 十 : 1十 夕 (
` : 十 c : 十 ` 。

)〕。 -

黔式中 夕是运算子
。

电路的搏移函数 K (川 - 可以从 ( 7 )式解得
。

则

,
, _ 、

_ G 4 {夕“ 〔
c 6 ( c , + 气 + c s ) + c !几〕+ 夕〔c 。

( G I+ G Z
) + c:

( G l + s ,一 5 2
) + ` 3 5 、〕+ : 1

( G 3 + , 2
) }

K (夕 )“ 二之达￡二兰卫扛匕二匕二` ` 匕二 - 止里二二一二二三二匕兰 生二巴匕二二 -二二 三二二一止立二三止上之-一兰经生上 -三二上二二`二 , 匕二扎立二匕 2匕
一

、 r 产

△

( 8 )

式中
, △表示方程式粗 ( 7 )的行列式

。

即

△ = 护丈几口
1气 + 勺气十 `。 c : 十 ` l几十 c2 气十 ` 6 c 3十 ` ; c Z十 气` 2〕十

` 4〔` 、 c 3十勺 ` 3 + 气c 3 十

十 ` 、 ` 2十 ` 、气〕+ 气〔cl c 3 + ` 2` 。十 ` 、 c Z〕 } 十 p Z丈气仁
` 4 G 、十 气G Z十 ` 。 : ,十 气` 、十气G Z十

+ c ;; 5 1 + c飞G 3 + ` 2 G 3 + c o G 3+ c : G z+ c l s Z + c ; G Z+ c o G : + c 6 s Z + c一G 4 + c : G 4 + c o G 、 +

+ 和 : ! ] 十
c 。 仁` 。 G l + c 。 G Z + 勺 , ! 十 ` I G 3十 : Z G : 十 ` : G : + 旬 G l十 或 G ,十 ` : , 2十 c1 G月十

+ c 。〔c J G 一+ c 3 G Z+ c l G 。 + ` : G 3 + c Z G I + c l̀ 一+ c , G Z〕+ G 、 [ c zc 6 + c 。 c 6+ c一c 。 + c Zc 。 +

+ c , ` 3〕} + p丈` : 〔G : G l + 乓 G : + G 3 s , + G I G Z+ s , s : + G l s , + G , G ; + G Z G、 + G。 5 1 +

+ G Zs ,〕+ c ; 〔G 3口 , + 偏 G Z+ G 3 s l + G ; G Z + : 1 5 2+ G , 5 2〕+ c。〔乓 G L+ 乓 G Z+

` : G: + tG
, 2 + lG 久〕十吼〔几G l十气G Z十气: 、+ ` , G 3十几 G 3十 G 3 c 6十勺 G ,十 ` , : : 十

+ c I G 2〕} + G 4〔G o G I + G 3 G Z+ G 3 s l + G I G Z+ G l: 2+ : 1 5 2〕。

若电路由五极管构成
,

那末 C p。 l与 电路中其他电容此较小得很多
,

(例如
,

6蕊 1刀的 C
诬」。 ;戈

0
.

O0 4 6p f
,

输入电容 6夕f
,

翰出电容 6
.

3 P f )所以 C :
在方程 中可近似地取为零

,

而 ` ,
与电

路中其它的电导比较也可以忽略
。

同时
,

又者虑到两个电子管的特性一致
,

( 5 1
丝 5 2 ~ S )

则 ( 8 )或可以筒化为 :

K ( p )丝
G 4 { p Z〔c 。

(
c l + c 。

) 〕+ , 〔 c o G 3 + c , S ] + S ( G 。 + S )飞

么
产 ( 8 )

`

式中△
尸

是 △筒化后的形式
。

即

△
广

= p 3〔几 ( c l几+ c Z几+
` ,; c 3 + c l t Z + c 、 c 。

) + ` 。 (
` , `。 + c : c。 + ` ,` 2 )〕+ p Z〔

c 、
(

c o G : +

十 c 3 s 十 ` IG 3十 勺` 3十 c( 乓十 ` , S 十 ` I G 2 )十 ` 〔:c G 。 + ` ; G 3 + c二G 3 + ` 、 S 十 ` 、 G Z
) +

十 G 4 ( ` l̀ : 十气` 2 ,+ ` cI 3十 ` 1̀ 。十 ` 厂: )〕十 夕 [ c:

( G o G : 十 召 : S + 5 2
)十

` 。 G o G Z十

负 (` 3

仇十几 S + ` 、 G 3 + ` : G 3十 cl s 十 ` , G Z十代G 。 )〕+ G ( G o G 。十 G o S 十 5 2 )

根据拉氏变换理谕
, “ 怀特

” 电路的特征方程式是
,

△
`

二 0 ( 9 )

这样一来
,

把甜兼电路的瞬态特性 ( 对单位阶跃 电压的响应 )的朋恒归枯为确定 特 征 方 程

( 9 )的根的简跟
。

(亦即确定蒋移函数的极点 )随后
,

握拉氏逆变换就可以求得电路的瞬态

特性
。

L g 〕一般工程中很少采用这种精确的办法
,

而是往往用棘移函数的一个强极点或一

对强复数共朝极点来近似描写
。

〔10 刁严格地舌
,

判断强极点必须从剩余极点所引起魏差 的

大小而定
。

然而
,

在这里我俩只要选择
,

此其余的极点六倍 (一股害中呢定 10 倍 [ 1 0劝于接

近 尹一平面的虚朝的极点
,

作为强极点
。

但是
,

必炭注音下面的条件
,

蒋移西数的零点应

远离 尹一平面 的原点
,

与强极点比较至少六倍
。

同 l付
,

若在 尹一平面上强极卢和零点很接
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近而形成偶极子
,

fl[J 根据偶极子对系扰 的作用十分微弱的事实
,

那末此类强极 点 不 能 采

用
,

否则得不到正确的拮果
。

大多数情况下
, “ 怀特

” 电路的特征方程的解不外乎下列两种 ( i) 三个实根 (实数极

点 )其中一个是蒋移函数的强极点
。

i( i) 一个实根和一对共扼复根
,

而共扼复根是斡移函

数的强极点
。

就第一种情形
,

电路的响应是单铡地上升
,

上升时简可以用下面 近 似 公 式

〔 6 〕豁算
,

即

_ 2
。

2
1

.

二生竺

—
’

一 夕 胃 .

汉吕 {

( 1 0 )

对于第二种胃形
,

我俩耍群韧地甜箫一下
。

其时
,

方程
,

即

(夕+ 叮 + j 。
。

) ( , + 。 一 j o
d

) = 尹 2+ 2屯。 + 。 2
.

二

电路对单位阶跃电压的响应
,

是

特征方程 ( 9 )式可以表示成二次型

( 9 )
产

1 +

李
e二 ,

.

(一 。
。

, ): 、 , ( 。
d , + 价 ) *

U」 d

( 10 )

式中 : 叭一杯 1 一梦
,

叭称电路的振谧频率
。

口称阻尼系数
。

。 、 * 、 。 。 * 、 , 、 _ , , 、 ~ 杯 1 一梦
w

。 布刁、 卜
廿 刀洲 目 J I卫习

产

f」止艺只闪二 0 甲 一 .
矛 ’ ` 甘沙一一一一一不一— 一 0

写

从 ( lO )式看出
,

这时电路的响应具有上冲
。

但在郭定 电路的上升时简 r
:

时
,

我俩仍旧用

最胳稳态值的 10 % 升起到 90 %所需的时尚来表示
。

因此
,

上升时简 T
,

是从 ( 1 0) 式用图解

法求得
。

上冲百分数
,

刻可用下式补算
。

即

二 、 10 0 ( % )二 。二 ,
.

f 二 }卫
一

、
二

飞
x 100 ( % )

七 \ m
d 产 J

( 1 1 )

在某些 电路参数下
, “ 怀特

妙 电路的棘移

画数可能找不到强极点
。

这时
,

可用附录 (一 )

的办法或用任何一本控制工程箫〔 1的所介招的

近似法来封希电路的瞬态特性
。

针算桔果 :

我俩主耍甜箫反鼓电阻 天
。 ,

源电阻 R
:

和

负载电阻 R :
分别对电路的瞬态特性的影响

。

仍旧取电子管 6溉 1万为例
。

井且源分布 电容 c
s

一 8 P f
,

负载电容
` 、
一 15 尹f

。

助 电路的上升

时简 T
,

和上冲百分数分别随无
。 ,

刀
,

和 刀
,

的变

化情况
,

我们用图 (七 ) (八 )和图 (九 )来歌明
。

从图 中可以得出如下几点拮希 : ( i) 电路

的上升时周 犷
:

随源电阻无
,

增大
,

因此
,

在耍

求电路有较小的脉冲前沿畸变时
, “

怀特
” 电

路不宜作从高至低的阻抗变换器
。

( 11) 电路的

专( , ” e c夕
肠 = S K n

心 “ , DD 只

白堆 l万

几 (人 n )

0 2 4 ` a 一0 1之

图 (七 )

*
规范化形式〔 1田
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上升时简 r
:

随反镜电阻风 变更的特征是受源电阻风 的数值范围影响
,

但是
,

电路
。

上冲

百分数是随 R
。

增大
。

i( ii )增大负载 电阻 R : 虽可减小电路的上升时简 T
r ,

但却增大 了电路

的上冲百分数
。

i( v) 电路的稳定性随刀
。

增大
。

.

- 一 -
.

一
一

J . .

…
「 一

上冲乙乍)
_

凡 , 万K n

凡二万oo n

必米 l 仃

11

竺沐户卜

几.11卜

l
吐es卜盆lwelfleses卜口几,,leeJ

J

今今二二玉二一……

厂厂鳄丫
一一

666附 I刀刀

fffff
护护 r气气

,, 二
, _

一

之之

,, , 砂 `̀

,,

称t K只 )))

偏 .

一-
七叫~ ~ .

` .

一
」

一
`

权刀 。

一
~ ~ ~ ~ J ~ 一 ~

图 (八 ) 图 (九 )

实级方法的商耍甜箫 : 〔1 1〕

正个
“怀特

” 电路梁用 6 沉 1 刀五极管建接法构成
。

( c 蕊 1 11 的阳栅极必须被傍通至

各自的阴极上 ) 测拭电路的方框图如图 (十 )所示
。

林林特飞路路

图 (十 )

我俩主耍研究电路的上升特性
,

所以选择的鲡入脉冲
,

其宽度应在 5 拼了口
,

的 数 量

极
。

在 ifflJ 量上升时简 r
,

时
,

应注意到
,

从莹光屏上测 出的上升时简是包含了侧拭投备本

身的上升时固
。

所以
,

在测糟 ,
:

一刀
s

和 T
r

… 刀
。

曲换时
,

考虑到电路的上冲百分数最大构

5 肠左右
。

(可旎为没有上冲的情况来处理 )因此
,

电路的上升时周 T
r

可 由下面公式决定
,

即



“ 怀 特
” 阴 极 鲡 出 器 的 甜 硫

’

爪丝杯 界
。 “ 一界

2 一 T 少 (l 2 )

式中 : r
r 。)
是从瞥 火屏上测出的上升时简

,

r : , T :
分别是脉冲靓号源和示波器 犷轴增幅

器的上升时尚
。

在侧糟 r
,
一尤 : 曲袋时

,

因电路的上冲
一

百分数随 尤 : 的变更已大大的超过 5肠
。

这样
,

为了精确地测出电路上升时周 T
, ,

应把电路的输出端直接与示波管的偏向板建接
。

我佣由于毅备的限制
,

在侧量上升时简 罗
r

和上冲百分数时
,

只是根据示波器的时标
.

和比较靓号装置
,

直接从萤光屏上的显示来补算确定
。

最好的办法急拍照
,

然后放大再进

行测量
。

咋 日马

玲
甲`

公
、

ó |日引|
l
奋

(三 ) 超换性的
“

怀特
,

电路
:

.

为了进一步提高
“ 怀特

” 电路的稳定性

和直裁性
,

下面这种修正电路最为有效
,

兑

图 (十一 )其特色是在板极迥路中用一粗四个

电子管和反睛电阻无
。

串联而成的电路代替了

原有的反赣迥路
。

这种受反霞电压擦制的恒

流板极食载
,

能使电路中的输入电子管 犷 2的

阴极和板极电压
,

不箫其大小和位相都紧密

地跟踪姗极电压
。

其桔果构成翰 入 电 子 管
犷: ,

只在它的动态特性曲换中任意小的一段

范围内工作
,

于是大大地提高了电路的直褛

性和稳定性
。

文献〔 7 〕 ,

对此种恒流板极负

载管作群胭豺希
,

并征明这种改善随充当恒

流板极鱼载的电子管的放大系数 件 的数值而

增强
。

考虑到实用情况
* ,

(即电子管特性可

韶为一致
,

且 林 》 l ) 那末电路的零硕率放

大倍数和输出阻抗
,

可以分别由下面公式针

算
,

即

哈口马

殆

图 (十一 )

K
二生匕

1

1
1 十

—拼 j

「i + 大 十 尤
。 ( 13 )

尤
l

R
.

+ 刀
!

( R
; + 林无 )

2
.

丝
无

1

(天 + R
。

)
协几 ( R

, + 林左
。

)
( 14 )

从 ( 13 ) ( 14) 可以看出
,

电路的放大倍数和蝙出阻杭很接近理想值
。

然而
,

因为翰入电

子管 厂 :
总有姗流存在

,

所以 电路的翰出阻抗的最低位是受歌号源内阻抗的影响和限制
。

关于普遍甜箫可参考 L S 〕。
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除此之外
,

电路还改善了对脉冲飘号上升和下降特性
、

的噪香水平和完善的去祸作用
。

第一期

提高电路的输入阻抗
、 、

有较低

桔 束 藉

粽合上面一系列的甜箫
,

我俩可以看到
“
怀特

” 电路不箫其对脉冲氯的响应
,

电路的

放大倍数和鲡出阻抗
,

以及电路本身的稳定性都非常合人满意 l为
。

特别是超藏性
“
怀特

”

电路又进一步改善了电路的性能
。

因此
, “ 怀特

” 电路能获得合 日之广泛应用
。

附 录 (一 )

在
“
怀特

” 电路的棘移西数找不到强极点
,

而是包含一对复数共扼极点
,

一实数极点

和两 个零点
。

这时
,

斡移函数的形式可以表示如下
* :

K (尹) “
。

.

2 p l (尹+ z : ) ( p + 2 2
)

z 、 2 2 (夕+ p
l

) ( p Z + 2花仍
。

尹+ 。
,

2
)

( 1 5 )

式中 : 铆
, “ ,

和
z :
分别表示极点和零点在 尹一平面实数朝上的位置

。

兑图 (十二 )

此时
,

电路对单位阶跃电压的响应
,

是

1 一
。 。 2 ( 2 1一勿 ) ( 2 2一 p 一)

Z : z 。 ( p ,夕d

) 2

。 ,
.

。一 , 」 ,。十
(赞 )

·

(势 )
·

1尹d ’
(粤 )

.

兰̀ 2上 、
.

、 仍 d 厂

e劣乡
.

(一 。了) : i , (。
d t + 价+ G一+ 0 2一冲一)

式中 : 尹!尹d

是从 尹 , 到 尹。

的距离
, Z i p d

( i = l , 2 ) 是从 Z f 到尹。

的距离
,

e ; ,

氏 和 冲 ,
的意义兑图 (十二 )

。

( 1 6 )

图 (十二 )

`
式中因子粤谬匕只是为 了公式规范化

。

户 1户 2



“ 怀 特
” 阴 极 输 出 器 的 封 翁

在决定电路上升时固 罗
r

和上冲百分数时
,

如果极点 , , 离开 , 一平面原点的距离比 。

大三倍以上
。

那末 ( 16 )式 中的指数项可

了指数项的 ( 1 6) 式
,

用图解法求得
。

而

略
。

这时
,

电路的上升时简 T
,

可以根据己忽略

冲百分数
,

lRJ 由下式决定
。

即

忽掩上

八了 x 10 0 ( 形 ) = {
Z , 了

Z ) ;铡 (箫 仰 厂
一

创些竺卫二旦丝坐 1
仁 份 d 〕

x ` oo ( % , “ 7 ,

参 玫 文 献

仁 1 〕万
“ , , , ` a c众: E I口c才尹。 二 f cs 1 9 , 2 0 6 ,

(初刀
.

1 0 4 6 )
o

〔 2 〕P e 、 f o l 忿 : 大: 。
.

s c`
.

1 , s才r
.

2 9 , 7 6 5 ( 1 9 5 8 )
。

〔 3 〕G ` 犷。 i 、 : 价
: , .

: c i
.

/ 、 s才尹
.

3 0 , 3 73 ( 19 5 9 )
。

[ 4 〕对 e l o i` 方 l 。 叨 , : 刀 e: ,
.

s c f
.

了二 : 了: 3 1 , 4 0 3 ,

( 1 9 6 0 )
。

[ 5 〕大 e ` d : 大
。 ` ,

.

: c公
.

1 彻 t ,
·

3 1 , 0 7 9 ( 1 9 6 0 )
。
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