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Opfindelsen angdr en spendingsforstarker med to indgangsklem-
mer for tilslutning til en spzndingskilde, hvis spznding skal forstar-
kes, og med et antal kredslgbsgrene, som er parailelt forbundet til
indgangsklemmerne, og som hver indeholder et energioplagringsorgan,
fx en kondensator, samt midler til frembringelse af et spendingsfald
i den pageldende gren, hvorhos der er anbragt pulsfplsomme, elektrisk
kontrollérbare afbrydere, fx tramsistorer, der kan serieforbinde
energioplagringsorganerne over to udgangsklemmer til tilslutning af

en belastning, af hvilke den ene er forbundet med en af indgangs-
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klemmerne, samt midler til frembringelse af startpulser til styring
af de pulsfglsomme elektrisk kontrollérbare afbrydere.

Mange elektriske apparater drives af energikilder, som
arbejder med meget lav impedans, dvs. ved lav spanding og stor
strgmstyrke. Et typisk eksempel pd8 s@danne energikilder er alminde-
lige batfericeller, som afgiver en udgangsspznding fra ca. 0,1 til
ca. 0,8 Volt sivel som fotoceller, brzndselceller og mange andre. De
fleste almindelige elektroniske apparater eller komponenter kraver
meget hgjere driftspendinger. Fx kraver vacuumrgr 15 til 10.000 Volt,
transistorer 2,5 til 250 Volt og jzvnstrgmsmotorer 1,5 til 10.000
Volt.

Et s8dant misforhold mellem spzndingerne kan endvidere anskue-
ligggres ved det specielle eksempel pd en implantérbar kunstig hjer-
tepacemaker, som kraver ca. 2,5 Volt til drift, men som drives af en
genopladelig celle, der afgiver ca. 0,8 Volt, eller fra et kerne-
energibatteri, som afgiver fra ca. 0,2 til ca. 0,75 Volt. Energi-
kildens lave spaznding ma omformes til en hg¢jere spznding ved hjzlp af
en converter, som er effektiv, pdlidelig og ¢konomisk.

En s3dan spandingsforsterker er kendt fra FR-patentskrift
1.580.879. Ved denne kendte spandingsforstazrker er opladningsvejene
for de i parallel over spendingskilden koblede kondensatorer fgrt
over en diode foran og bag hver kondensator. Da diodespandingsfaldet
for hver diode andrager 0,7 Volt ved normal drift, andrager den til
opladning af kondensatorerne ngdvendige spznding af spendingskilden
mindst 1,4 Volt. Den kendte spzndingsforstzrker er allerede af denne
grund uegnet til brug i apparater, hvor den disponible udgangsspan-
ding er mindre end 1 Volt, f.x. i hjertepacemakeren.

En anden ulempe ved den kendte spandingsforstarker er, at
komponenterne er siledes koblet, at opladningsstrgmmen for kondensa-
torerne gennemlgber den over ugangsklemmerne koblede belastning i
samme retning som de seriekoblede kondesatorers afladningsstrgm, hvor-
for der ikke opnds en nettostrgmgennemgang af belastningen pa nul.

Endelig sker seriekoblingen af kondensatorerne ved den kendte
spendingsforsterker via transistorer, som er siledes koblet, at
serieforbindelsen af kondensatorerne ikke sker pa én gang, men trin-
vis (kaskadeagtigt).

Opfindelsen har til formdl at tilvejebringe en spazndings-

forsterker af den indledningsvis navnte art, ved hvilken de oven-
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nzvnte ulemper afhjzlpes, og som fglgelig er egnet til brug i for-

bindelse med spzndings kilder med meget lav udgangsspznding (under 1
Volt).

Ifglge opfindelsen opnds dette ved, at midlerne til frem -
bringelse af spendingsfald i de enkelte grene er linemre komponenter,
fx modstande, at udgangsklemmerne er forbundet i serie med mindst et
af energioplagringsorganerne til en af indgangsklemmerne p2 en sddan
mide, at strgmmen gennem belastningen under opladning af energioplag-
ringsorganerne er modsat rettet strgmmen uader udladning af samme, og

at styreelektroderne til de pulsfglsomme elektrisk kontrollérbare

afbrydere hver er forbundet indbyrdes parallelt til midlerne til

frembringelse af startpulser. Anvendelsen af linemre komponenter i de
enkelte kondensatorgrene bevirker, at den disponible opladnings-
spending ikke formindskes med et diodespzndingsfald. Ved kobling af
energioplagringsorganerne pd en sddan mdde , at strgmmen gennem
belastningen under energiopladningen er rettet modsat strgmmen under
udladningen af samme, opnds at nettostrgmgennemgangen gennem belast-
ningen under apparatets drift bliver nul. Endelig bevirker parallel~
forbindelsen af styreelektroderne for de pulsfglsomme afbrydere til
startimpulsgeneratoren, at samtlige afbrydere aktiveres samtidigt,
siledes at serieforbindelsen af energioplagringsorganer til udladning
over belastningen ikke sker trinvis.

I en fortrukken udfgrelsesform for den omhandlede spzndings-
forstzrker er der anbragt reguleringorganer, som er forbundet med ud-

gangsklemmerne og mellem triggerorganet og afbryderne til udkobling

af triggerorganerne fra afbryderne, nidr spazndingen over udgangs-

klemmerne kommer op pi en forud fastsat stgrrelse. Dermed opnds, at
pulsens varighed og amplitude og dermed dens effekt kan reguleres.
Dette kan p3 enkelt mdde realiseres ved, at reguleringsorganerne
omfatter fgleorganer, som er for bundet med udgangsklemmerne til
frembringelse af et styrespandingssignal, ndr spandingen over klem-
merne kommer op pd en forud fastsat stgrrelse, og halvlederafbryder-
organer, som er forbundet til styring ved hjzlp af fg¢leorganerne.
Ligeledes kan fg¢leorganerne pd enkelt mdde bestd af en variabel
modstand, som er indskudt mellem udgangsklemmerne og halvleder -
afbryderorganer, som er forbundet til styring ved hjzlp af den
variable modstand og indskudt styrende mellem referencespending og de

forstnzvnte halvlederafbryderorganer.
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Opfindelsen er nermere forklaret i det folgende under henvisning til
tegningen, pa hvilken
fig.l viser et koblingsdiagram af en spendingsforstzrker ifelge
en fgrste udferelsesform for opfindelsen og

fig.2 .et koblingsdiagram for enspzndingsforstzrker, der er i stand
til at afgive en reguleret spznding, ifslge en anden udferel-
sesform for opfindelsen.

Fig.l viser en foretrukken form for en spandingsforstarker 10,der er
udfert i overensstemmelse med en ferste udforelsesform for opfindelsen.
Forsterkeren 10 omfatter to indgangsklemmer 11 og 12, som er indrettet
til tilslutning til en spezndingskilde, hvis spaznding skal forsterkes.

I det foreliggende tilfzlde bestdr spzndingskilden af et batteri 13,
der med fordel kan vare af den art,som afgiver en forholdsvis lav spen-
ding.

Forsterkeren omfatter endvidere et antal kredslgbgrene 15, som er
forbundet i parallel med indgangsklemmerne 11 og 12. I det viste ek-
sempel har forsterkeren 10 fire sidanne grene, af hvilke den anden til
den fjerde er betegnet med 15',15'' og 15'!''. Der ken findes et stor-
re eller mindre antal grene 15 i forsterkeren 10, alt efter graden af
den enskede forsterkning af indgangsspandingen. Hver gren, f.eks. gre-
nen 15, indeholder et energioplagringsorgan i form af en kondensator
16 tilligemed organer til frembringelse af en spanding pad grenen i

form af modstande 17 og 18. Kondensatoren 16 er forbundet i serie med
og mellem modstandene 17 og 18, og serieforbindelsen af kondensatoren
e
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16 og modstandene 17 og 18 er forbundet over indgangsklemmerme 1l og
12. P& lignende mdde omfatter grenen 15' en kondensator 19, som er for-
bundet i serie med og mellem modstande 20 og 21, og serieforbindelsen
af kondensatoren 19 og modstandene 20 og 21 er forbundet over indgangs-
klemmerne 11 og 12 og dermed i parallel med grenen 15, Ligeledes omfa%—
ter grenen 15'' en serieforbindelse af en kondensator 22 mellem to mod-
stande 23 og 24, idet hele kombinationen er forbundet over indgangs-
klemmerne 11 og 12 og dermed i parallel med grenene 15 og 15'. Grenen
15ttt er forbundet over indgangsklemmermne 11 og 12 og dermed ogséd i
parallel med grenene 15, 15' og 15'', og omfatter ligeledes en konden-
sator 25 i serie med en modstand 26.

Spendingsforsterkeren ifelge opfindelsen omfatter endvidere to ud-
gangsklemmer 30 og 31, som er indrettet til at forbindes til en belast-
ning, som i det viste eksempel er angivet som en modstand 32 Udgangs-
klemmerne 30 og 31 er sdledes forbundet i serie med et af energioplag-
ringsorganerne i forstzrkeren 10, navnlig kondensatoren 25, hvorved
opladningsstremmen for kondensatoren 25 forlaber gennem belastningen,
dvs. belastningemodstanden 32. Desuden er den udgangsspending, som al-
gives af forstezrkeren 10 sat i forhold eller jordforbindelse til den“
ene side af den energitilfersel eller spanding som forstaerkes. Narmere
betegnet er udgangsklemmen 31 forbundet gennem en ledning 33 sammen |
med de tilsvarende lavspendingssider eller klemmer for grenene 15, 15'

og 15'' til den relative lavspendings- eller negative klemme pd batte-
riet 13. Den relative thspmndlng551de af grenene 15 til 15''%, er ‘
naturligvis forbundet med batteriet 13's hejspendings- eller positive
klemme gennem en ledning 34.

Spzndingsforstaerkeren ifelge opfindelsen omfatter endvidere et til-~
svarende antal styrede afbrydere i form af halvlederafbrydere eller
transistorer 40-43, og hver afbryder er forbundet med en tilsvarende
kondensator 16,19,22 og 25. Lesuden er afbryderne og oplagringsorganer-
ne eller kondensatorerne indbyxrdes forbundet til dannelse af eh serie-
udladningsvej, der omfatter udgangsklemmerne 30 og 31, nar afbryderné
betjenes. Som vist i fig.l, har transistoren 40 en styre- eller ba51s-
klemme 44, en kollektorklemme 45, som er forbundet med forblndelses-
stedet mellem kondensatoren 16 og modstanden 17 i grenen 15, 0g en
emitterklemme 46, som gennem en ledning 47 er forbundet med indgangs-
klemmen 12,dvs. med batteriet 13's relative lavspendings- eller nega-
tive klemme. Transistoren 41 har en styre- eller basisklemme 48, en

kollektorklemme 49, som er forbundet med forbindelsesstedet mellem

kondensatoren 19 og modstanden 20 i grenen 15%, og en emitterklemme 50
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som gennem en ledning 51 er forbundet mellem forbindelsesstedet mellem
kondensatoren 16 og modstanden 18 i gremen 15. Transistoren L2 har en
styre- eller basisklemme 52, en kollektorklemme 53, som er forbundet
med Fforbindelsesstedet mellem kondensatoren 22 og modstanden 23 i gre-
nen 151!, og en emitterklemme 54, som er forbundet gennem en ledning
55 hed fbrbindelsesstedet mellem kondensatoren 19 og modstanden 21 i
grenen 15'. Transistoren 43 har en styre- eller basisklemme 56,en kol-
lektorkiemme 57, som er forbundet med forbindelsespunktet mellem kon-
densatoreﬁ 25 og modstanden 26 i grenen 15''', og en emitterklemme 58,
soh gennem en ledning 59 er forbundet mellem forbindelsesstedet mellem
kondensatoren 22 og modstanden 24 i grenen 15''.

Spendingsforstarkeren ifelge opfindelsen omfatter ogséd triggerorganer
éoy er forbundet med hver af afbryderne Lo-43 til samtidig betjening
af disse til slutning af udladningsvejen. Som vist i fig.l, omfatter
triggerorganerne en impulsspzndingsgenerator 65 med udgangsklemmer 66
og 67. Ifelge en foretrukken udferelsesform for opfindelsen frembrin-
ger generatéren 65 udgangsimpulser med en amplitude pd over 1 volt
over klemmerne 66,67. Generatoren 65 kan vere af kendt art og behsver
derfor ikke at beskrives narmere. F.eks. kan udgangsimpulserne over
klemmerne 66,67 frembringes af en lavenergioscilatorkreds, som drives
af en tunneldiodeconverter med forholdsvis lav effekt. Triggerimpulser-
ne kan ogsd udleses udefra ved fjernstyring, idet impulsspendingen
overferes ved radio eller kobles ved induktion. Generatoren 65's ud-
gangsklemme 67 er jordforbundet, og de positive triggerimpulser, som
fremkommer ved klemmen 66, tilfpres gennem en ledning 68 til transi-
storerne 40-473. Nermere betegnet er ledningen 68 forbundet gennem
spendingsfaldmodstande, 69,70,71 og 72 til basisklemmerne 44,48,52 og
56 i transistorerne 40-43.

Spandingsforstarkeren 10 virker pad felgende made.

En spending, som skal forsterkes, i det viste eksempel spendingen af
bafteriet 13, tilsluttes over indgangsklemmerne 11,12. Triggerimpuls-
generatofen'65 er i hviletilstand, og felgelig er halvlederafbryderne
eller transistorerne 40-43 ikke ledende. Batterispandingen tilferes
samtidigt til kredslsbgrenene 15, 15', 15'! og 15''' og oplader der-
ved kondensatorerne 16,19,22 og 25. Forsterkeren 10 har sdledes en '
semrskilt opladningsvej for hver kondensator.

‘N&r der skal afgives en forsterket udgangsspznding, szttes trigger-
impulsgeneratoren 65 i drift, hvorved der fremkommer en triggerimpuls
med en amplitude pd over 1 volt i ledningen 68, og denne impuls over-

fores samtidigt til basis- eller styreklemmerne L 48,52 og 56 i tran-
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sistorerne 40,41,42 og 43. Transistorerne bliver derfor samtidigt le-
dende og danner en serieudladningsvej for kondensatorerne gennem bélagﬁ-
ningsmodstanden 32, som er forbundet med udgangsklemmerne 30,31. Nar-'
mere betegnet omfatter serieudladningsvejen kondensatorerne 16,19, 22 og
25, transistorerne Lo-43's kollektor-emitterstrazkning og ledningen 33
og udgangsklemmerme 30,31, til hvilke belaptningemodstanden_jz er til-
sluttet. Som fslge af igangsztningen af triggerimpulsgeneraforan 65
fremkommer der séledes en forstazrket udgangsspsnding over klegmmerne

30 og 31.

Spendingsforsterkeren ifeslge opfindelsen har flere fordele. Der fil;
vejebringes en sarskllt opladningsstrzkning for hver af kondensatorer-
ne 16,19,22 og 25, og en af opladningsstrzkningerne, i det forellggen-
de tilfzlde opladningsretningen for grenem 15''', omfatter gdgangsklem-
mer 30 og 31 og er ogsd en samlet udladningssirzkning, sdledes at'netf
togennemsnitsstrgmvmrdien gennem belastningen bliver nul. Dette ef en
folge af, at opladning og afladningsstremmene forlgber i modsatte ret-
ninger, og har serlig betydning, ndr spendingsforstarkeren 10 benyttes
i-forbindelse med en kunstig hjertepacemaker. En anden fordel ved sp=n-
dingsforsterkeren 10 er, at den kan anvendes ved systemer med forholds-
vis lav spending, f.eks. pd en brgkdel af en volt. Dette beror pd, at
forsterkeren 10's kredsleb er udformet til muliggerelse af jordforbi?—
delse af de spendingsstyrede afbrydere p& s@dan méde, at der kan an7l_
vendes halvlederkomponenter sdsom germanium-, silicium- eller félt;éf—
fekt-transistorer. S&danne komponenter har lavspendingskarakter og
krever kun, at en styrespznding med en passende amplitude, dvs. pd
over 1 volt, er disponibel. En yderligere fordel ved forstarkeren 10;6
er, at omskiftningstiden kan styres udefra, séledes at der kan oplang
res energi i kondensatorerne 16,19,22 og 25 p& ethvert tidspunkt, hvdr-
efter den udlades ved hej spending efter behov istedet for med tilfal-
dige periodiske intervaller, sdledes som det er tilfzldet ved mange
tidligere kendte arrangementer. En yderligere fordel er, at selve
kredslegbets udformning indebarer, at udgangen fra forstarkeren 10 er
jordforbundet til den ene elektriske side af den spandingskilde, hvis
spending skal forstzrkes. Nzrmere betegnet vil det ses, at ndr tran;
sistorerne 40-43 er ledende, sd&ledes at kollektor-emitterstrakninéerne
er elektrisk =qvivalente med kortslutninger, er udladningsretningen
fra udgangsklemmen 30 gennem kondensatorerne forbundet direkte med
den negative eller relative lavspzndingsklemme 12 i batteriet 13.‘Som

folge heraf er den af forsterkeren afgivne udgangsspanding ikke til-

bejelig til at fjerme sig fra jordpotentialet, sdledes som det er til-
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fmldet ved talrige tidligere kendte spandingsforstarkere. Denne elek-
triske jordforbindelse af udgangseffekten har navnlig betydning, nir
forsterkeren 10 anvendes i forbindelse med en kunstig hjerte-pacemaker,
hvor det er onskeligt at alle kredslgbdele arbejder i forhold til det
samme elektriske referencepotential eller jordpotential.

" Som et eksempel blev der bygget en spendingsforsterker som den i fig.
1 viste, men kun med tre grene, dvs. grenene 15' - 15'!'', Kondensato-~
rerne 19,22 og 25 havde hver en storrelse pa 33mF. Modstandene 70-72
en sterrelse pd 22 K, og impulsgeneratoren 65 afgav triggerimpulser
med en amplitude pd 6 volt og en varighed p& 1 ms. Nir batteriet 13's
'sbmnding var 6 volt, blev der opndet en udgangsspending pd ca. 17 volt,
hvor belastningsmodstanden 32 havde en sterrelse pad 15 K.

Fig.2 viser en spendingsforsterker 80 til afgivelse af en reguleret
udgangsspznding ifslge den foreliggende opfindelse. Spandingsforster-
keren 80 har to indgangsklemmer 81 og 82, som er indrettet til tilslut-
ning til en spandingskilde, hvis spanding skal forpges,i det forelig-
gende eksempel et batteri 83. Forstazrkeren 80 omfatter endvidere et
antél kredslebgrene, i det foreliggende tilfmlde tre grene 85,85' og
85!, som hver indeholder energioplagringsorganer i form af en konden-
sator og organer til udvikling af et spandingsfald over grenen. Nerme-~
re betegnet indeholder grenen 85 en kondemsator 86 som er indskudt i
serie mellem to modstande 87 og 88, grenen 85' indeholder en kondensa-
tor 89 i serie mellem modstande 90 og 91, og grenen 85t1% indeholder en
kondensator 92 i serie med en modstand 93. Forsterkeren 80 omfatter
endvidere to udgangsklemmer 97 og 98 til tilslutning til en belastning
99, og kiemmerne er forbundet i serie med en af kondensatorerne, i det
foreliggende eksempel kondensatoren 92.

Endvidere omfatter spendingsforsterkeren 80 organer, som er forbun-
det med kondensatorerne 86,89 og 92 til dannelse af en udladningsstraek-~
ning, der indeholder udgangsklemmerne 97 og 98, Anordningen er af lig-
nende art som den i -fig.l viste og omfatter et tilsvarende antal halv-
lederafbrydere i form af transistorer 100,101 og 102, som hver er for-
bundet med en af kondensatorermne 86,89 og 92, og som sammen med kon-
densatorerne er forbundet til dannelse af en serieudladningsstrakning,
der indeholder klemmerne 97 og 98. Nermere betegnet har transistoren
100 en styre- eller basisklemme lok, en kollektorklemme lo5, som er
forbundet med forbindelsespunktet mellem kondensatoren 86 og modstan-
den 87 i grenen 85, og en emitterklemme 106, som gennem en ledning lo7

er forbundet med en ledning 108, der forbinder udgangsklemmen 98 med
modstandene 88 og 91 og indgangsklemmen 82. Transistoren lol har en

styre- eller basisklemme 110, en emitterklemme 111, som er forbundet

med forbindelsespunktet mellem kondensatoren 89 og modstande 90 , og
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modstanden 90, og en emitterklemme 112, som gennem en ledning 113 er
forbundet med forbindelsespunktet mellem kondensatoren 86 og modstan-
den 88. P& lignende mdde har transistorem lo2 en styre- eller basis-’
klemme 114, en kollektorklemme 115, som er forbundet mellem farbindel~
sespunktet mellem kondensatoren 92 og modstanden 93, og en emitterkl e~
me 116, som gennem en ledning 117 er forbundet med forbindelsespunktet
mellem kondensatoren 89 og modstanden 91. :

Afbryderne eller transistorerne 100-102 bétjenes samtidig til slut-
ning af udladningsstrzkningen ved hjelp af triggerorganer, som er foxr-
bundet med styre~ eller basisklemmerne. Narmere betegnet er der an-
bragt en triggerimpulsgenerator 120 med udgangsklemmer 121 og 122. Den-
ne generator kan vere af samme konstruktion som generatoren 65 i fig.l.
Udgangsklemmen 122 er jordforbundet, og udgengsklemmen 121 ey gennem
en modstand 123 forbundet med en halvlederafbryder i form af en tram-'
sistor 124. Halvlederafbryderem eller transistoren 124 er forbundet:®
til styring ved hj=zlp af impulsgeneratoren 120 og er endvidere stiyreunw
de forbundet mellem mindst én af forsterkeren 80'!'s indgangsklemmer og
styre- eller basisklemmerne i transistorermne é¢ller halvlederafbryderne
100-102. Nermere betegnet er transistoren 124 med en basisklemme 125
forbundet med modstanden 123, medens dens kollektorklemme 126 er for-
bundet med forsterkerens indgangsklemme 81 og dens emitterklemme 127
er gennem modstande 128,129,130 forbundet med de tilsvarende styre<
eller basisklemmer lol,110 og 11k i transistorerne 100-lo02.

Ved denne udferelsesform for opfindelsen omfatter forstarkeren 80
. reguleringsmidler, som er forbundet med udgangsklemmerne 97 og 98 og-
med de til dannelse af udladningsstrekningen tjenende midlexr il stands
ning af stremmen gennem strekningemn, nidr spendingen over udgengskleumer
ne 97,98 kommer op pd en forud fastlagt sterrelse. Fortrinsvis omfatter
reguleringsmidlerne fgleorganer, der indeholder en variabel modstand
eller et potentiometer 135, som er forbundet mellem udgangsklemmerme
97 og 98, og en ﬁalvlederafbryder i form af en transistor 136, som
er forbundet til styring ved hjelp af feleorganet 135 og er indskudt
i styrende stilling mellem en referencespending og de til dannelse .af
udladningsstrzkningen tjenende organer. Nzrmere betegnet har tramsis-
toren 136 en basisklemme 137, som er forbundet med en referencespen-
ding, i det foreliggende tilf=lde en jordforbindelse, en emitterklemme
138, som gennem en ledning 139 er forbundet med potentiometret 135's
glidekontakt, og en kollektorklemme 140, som gennem en ledning 141 er
tilsluttet til forbindelsespunktet mellem tyamsistoren 124ts basisklem-
me og modstanden 123,

Spzndingsforstaerkeren 80 virker pd lignende mAde som den i fig.l
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viste til afgivelse af en forstarket udgangsspending over klemmerne

97 og 98. Nazrmere betegnet legges batteriet 83's spanding over grene-
ne 85, 85" og 85'' til opladning af kondensatorerne 86,89 og 92. Nar
den forstzrkede udgangsspaznding enskes, betjenes triggerimpulsgenera-~
toren 120 til afgivelse af en impuls til basisklemmen 125 i transis-
toren 124, som derved bliver ledende. Derved tilsluttes batteriet 83's
positive spanding samtidigt til styre- eller basisklemmermne 104,110 og
114 i transistorerne 100- lo2, som derved bliver ledende. Der danmes
derved en serieudladningsstrzkning over kondensatorerne 86,89 og 92,
transistorerne 100-lo2's kollektor-emitterstrzkninger, ledningen 108
og udgangsklemmerne 97 og 98.

En szregenhed ved spandingsforsterkeren 80 er dens evme til at af-
give en reguleret udgangsspaending mellem udgangsklemmerne 97 og 98.
N&r spsndingen mellem klemmerne 97 og 98 og dermed spandingen over
modstanden 135 overskrider den vardi, til hvilken modstanden 135 er
indstillet, geres transistoren 136 derved ledende og forbinder sdle~-
des transistoren 124's basisklemme 125 til jord gennem ledningen 1h41.
Dette fjerne pd sin side drivspandingen fra styre- eller basisklemmer-
ne lok,110 og 11k i transistorerne 100-1l02, hvorved udladningsstrzknin-
gen brydes og udgangspandingen begrznses til den ved hjzlp af poten-
tiometret 135 indstillede vardi.

Spendingsforstarkeren 80 virker som en spandingsreguleret spzndings-
forsterker, som oplader kondensatorer i parallel og aflader i serie
med en fzlles elektrisk referencejordforbindelse for badde opladnings-
og udladningsforlgbet. Tilstedeverelsen af en halvlederforstarker i
form af transistoren 136 med jordforbundet basis ger det muligt at
styre den negative udgangsspendingsimpuls ved klemmerne 97 og 98,
uden at det er nedvendigt at tilvejebringe en negativ energitilfersel.
Endvidere virker halvledertrinnet i form af transistoren 136 med jord-
forbundetrbasis som en dynamisk variabel modstand i den nedre gren af
en modstandsspazndingsdeler, hvis gvre gren udgores af modstanden 123,
som er indskudt mellem impulsgeneratoren 120 og transistoren 12k,

Virkemiden af spzndingsforsterkeren 80 anskueliggeres yderligere
ved et specifikt eksempel. En spendingsforsterker som den i fig.2 vi-
ste blev udfert med kondensatorer 86,89 og 92 med en serrelse af 33
mikrofarad. Modstandene, sdsom modstandene 87 og 88 i hver af grenene,
havde en storrelse pd 10 K og modstand 123 tilligemed modstandene 128,
130 havde en sterrelse pd 22 K. Batteriet 83 afgav en spanding pd 6
volt og impulsgeneratoren 120 afgav impulser med en amplitude p& ca.

6 volt. Modstanden 135 var variabel indenfor et omradde, som udviklede
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fra ca. 0,55 til ca. 17 volt. N&r modstanden 135 var indstillet til
en verdi svarende til en vardi svarende til 0,55 volt og spandingen
over klemmerne 97 og 98 overskred minus 0,55 volt, blev transistoren
136 ledende til jordforbindelse af basisklemmen 125 i transistoren
124, hvorved basisdrivspendingen fjernedes fra transistorerme 100-102,
Den over klemmerne 97 qg 97 opndelige udgangsspanding blev félgelig
begreznset til 0,53 volt eller et vilkédrligt multiplum heraf, pdr ind-
stillingen af modstanden 135 blev @ndret til en foreget spanding. Ind-
stilling af modstanden 135 ved et punkt svarende til maksimal spending
forhindrer enhver §pand1ngst11fzrsel til transistoren 136, éledes at
forsterkeren afgiver fuld ureguleret udgangsspanding til belastuingen.
Den maksimale udgangsspznding ved indstilling af modstandéh 135 til
maksimalverdi pd 15 K var 17 volt. . ‘

Det vil sdledes sesat den foreliggende opfindelse opfylder de til-
strabte formdl.
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PATENTKRAV
1. Spéndingsforstarker med to indgangsklemmer (11,12,121,122)
for tilslutning til en spandingskilde (13,83), hvis spanding skal
 forstazrkes, og med et antal kredslgbsgreme (15 - 15"',85 - 85"), som
" er parallelt forbundet til indgangsklemmerne, og som hver indeholder
Vrret energioplagringsorgan, fx en kondensator (16,19,22,25,86,89,92),
samt midler til frembringelse af et spzndingsfald i den pdgzldende
gren, hvorhos der er anmbragt 'pulsf¢lsomme, elektrisk kontrollérbare
'af.brydere, fx transistorer (40 - 43,100 - 102), der kan serieforbinde
energioplagrings organerne over to udgangsklemmer (30,31,97,98) til
tilslutning af en belastning, af hvilke den ene (31,98) er forbundet
med en af indgangsklemmerne, samt midler (65,120) til frembringelse
af stdftpulser til styring af de pulsfglsomme elektrisk kontrollér-
bare afbrydere (40 - 43, 100 - 102) kendetegnet ved, at
midlerne til frembringelse af spzndingsfald i de enkelte grene (15 -
15"*,85 - 85") er lineazre komponenter, fx modstande (17,18,20,21,
23,26), at udgangéklemmerne (30,31, 97,98) er forbundet i serie med
mindst etr,af energioplagringsorganerne (25,92) til en af indgangs-
klemmerne (12,82) pd en sddan mdde, at strgmmen gemnem belastningen
(32,99) under opladning af energioplagringsorganerne (25,92) er
modsat rettet strgmmen under udladning af samme, og at styreelektro-
derne til de pulsfglsomme elektrisk kontrollérbare afbrydere (40 -
43,100 - 102) hver er forbundet indbyrdes parallelt til midlerne
(65,120) til frembringelse af startpulser.
2. ' Spzndingsforstarker ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at den har reguleringsorganer (124,135,136), som er forbundet
med udgangsklemmerne 7(97,98) og mellem triggerorganet (120) og
afbryderne (100 - 102) til udkobling af triggerorganerne fra afbry-
derne, n8r spzndingen over udgangsklemmerne kommer op pd en forud
fastsat stgrrelse.
3.~ Spazndingsforstarker ifglge krav 2, kendetegnet
ved, at reguleringsorganerne omfatter fgleorganer (135,136), som er
for bundet med udgangsklemmerne (97,98) til frembringelse af et
styrespandingssignal, nir spzndingen over klemmerne kommer op pd en
forud fastsat stgrrelse, og haivlederafbryderorganer (124,136), som
er forbundet til styring ved hjelp af f¢leorganerne (135,136).

142638
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4, Spandingsforsterker ifglge krav 3, ken detegnet ved,
at fgleorganerne bestdr af en variabel modstand (135), som er ind-
skudt mellem udgangsklemmerne (97,98), og halvlederafbryderorganer
(136), som er forbundet til styring ved hjzlp 2f den variable mod-
stand (135) og indskudt styrende mellem referencespznding og de
fgrstnevnte halvlederafbryderoyrganer (124).
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