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Opfindelsen angdr en energibesparende afbgjningsfor-
sterker omfattende en strgmforbrugende belastning

og en forstarker; som leverer strgm til denne be-
lastning med negativ tilbagekobling under styring af
styresignaler svarende til den 1 belastningen g¢ns-
kede str¢m; samt omfattende en yderligere strgmkil-
de der leverer spidsbelastningsstrgm til belastnin-
gen, hvorved den yderligere strgmkilde -er indrettet
til at afgive en i hovedsagen konstant strgm til den

strgmforbrugende belastning.

Anvendelsen af magnetisk afbgjning i mange typer af
visningsudstyr med katodestrdlergr er velkendt. En

af grundene til at magnetisk afbgjning foretr&kkes;
er de udmerkede egenskaber med hensyn til lysstyrke
og oplgsning, som kan opnds. Imidlertid har magnetis-
ke afbgjningskredse et betydeligt stgrre effektfor-
brug end elektrostatiske kredse. Den strgm, som skal
tilfgres et katodestrilergrs afbgjningség, skal nor-
malt kunne varieres fra en negativ vardi (med henblik
p& afbgjning til den ene side af sk@rmen), gennem nul
(med henblik p& at strdlen skal ramme midt p& sker-
men), og til en hgj positiv verdi (med henblik pd
afbgjning til skermens modsatte side). Da afbgjnin-
gen skal stemme overens med det ¢gnskede billede; mé
den vere tilvejebragt ved hjzlp af en linezr forster-
ker; som arbejder med egnede positive og negative
spendingskilder. Dersom afbgjningen skal kunne endres
yderst hurtigt; m& spendingskilderne tillige kunne
levere en forholdsvis hgj spending. Men nér strgmva-
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drivspzndingen vere forholdsvis lav. Den til driv-
ning af &get indrettede udgangsforsterker md derfor
frembringe et betydeligt spzndingsfald under en be-
tydelig del af drifttiden, samtidigt med at den le-
verer en betydelig strgm. Det er dette, der fordr-
sager det store effektforbrug. I et visningsudstyr
som f.eks. fjernsyn eller andre systemer med raster-
afbildning cirkuleres energien i reaktive organer og
spares. Men i andre typer af visningsudstyr, som
f.eks. strdleskrivere, er dette ikke muligt.

Det er kendt at anvende energibesparende modulerede
strgmforsyningsaggregater for at spare energi i vis-
ningsudstyr uden resonans. I disse aggregater spares
energien ved udnyttelsesforhold-modulation af en
strgm, som tilfgres belastningen. S&danne aggregater
er enten helt "&bne" eller helt "lukkede". N&r de er
helt &bne, svarer de til en kontakt, som er sluttet
til dannelse af en forbindelse med lav modstand, s&
at en stor gennemgfende strgm ikke bevirker noget
stort effekttab. Ved at bringe strgmkilden til at
vaere "8ben" 1 en passende brgkdel af tiden med en
forholdsvis hgj koblingstakt eller frekvens, kan den
gennemsnitlige strgm reguleres med forholdsvis smé
effekttab inden i selve strgmforsyningsaggregatet.
Imidlertid er der ikke blevet fremskafftet strgmfor-
syningsaggregater af denne art, som kan styres til-
strezkkeligt godt med henblik p& en korrekt og linezr
gengivelse af et indgangsstyresignal, séledes som
det krazves i visningsudstyr af hgj kvalitet med ka-
todestrilergr.

Fra US patentskrift nr. 3 628 083 kendes en afbgjnings-
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forstazrker, der har en konstantstr¢msgénerator, der
hele tiden er forbundet med afbgjningsspolen.

Dette har den vasentlige ulempe, at det er ngdvendigt
at kunne lede strgmmen fra konstantstrgmsgeneratoren
vek gennem shuntregulatoren. Denne shunt-regulering
bevirker et stort energiforbrug, idet der bdde vil
afszttes tabseffekt i regulatoren og i konstant-

strgmsgeneratoren.

Form&let for opfindelsen er at anvise en energibespa-
rende afbginingsforstarker, der ikke har ovennavnte
ulemper, og samtidig at anvise velfungerende energi-
besparende magnetiske afbgjningskredse til anvendelse
med visningsudstyr med katodestrélerdgr.

Dette formil opnds ved, at der findes styremidler,
der er indrettet til, n&r de til forsterkeren til-
fgrte styresignaler af den ene eller den anden pola-
ritet overskrider en bestemt verdi, at forbinde
strgmkilden i en tilsvarende polaritet med belast-
ningen, siledes at strgmmen i belastningen er sum-
men af strgmmene fra forstzrkeren og strgomkilden,
idet forstarkeren er indrettet til at levere en strogm,
der svarer til forskellen mellem den str¢m, der le-
veres af strgmkilden og den belastningsstrgm, der
fastlegges af styresignalet, og nér styresignalerne
£i1 forstzrkeren ikke overskrider navnte vardi, at
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afbryde forbindelsen mellem strgmkilden og belastnin-

gen.

N&r belastningen, som f.eks. kan vare en selvinduktion,

ikke modtager strgm fra strgmkilden, sammenlignes
spehdingsfaldet over en modstand i en strgmreturvej

" med en referencespznding, og ndr strgmmen har aftaget

til en ¢nsket vardi, aktiveres kobleren igen, s& at
selvinduktionen igen modtager strgm fra strgmkilden.

- Dette sker fordi den energibesparende afbgjningsfor-

sterker har en strgmkilde, som er indrettet til at
levere i hovedsagen konstant strgm, og denne kon-
stantstrgmkilde forbindes med en belastning i den
ene af to polariteter (eller frakobles) i afhengig-
hed af, hvorvidt belastningsstrgmmen skal vare posi-
tiv eller negativ (eller mindre end halvdelen af
strgmkildestrgmmen), idet den samme strgmkilde af-
giver den samme konstante strgm til belastningen,
uanset polariteten. Strgmmen fra det energibespa-

rende strgm-modul adderes til strgmmen fra en tilbage-

koblet forsterker i afhzngighed af indgangsspending-
en pd en sidan mdde, at der frembringes en ngje re-

guleret samlet str¢m; svarende til hvad belastningen
skal modtage i overensstemmelse med indgangsspzndin-

gen.

147987
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Konstantstrgmkilden kan levere hovedparten af den
¢gnskede belastningsstrgm. Hvis der ¢gnskes meget smd
strgmme i belastningen, kan konstantstrgmkilden helt
udkobles fra strgmvejen. Dette er umuligt ved den
kendte forstarker, idet reguleringen ellers umulig-
ggres. Der kan nemlig kun opnds positiv belastnings-
strgm gennem konstantstrgmsgeneratoren.

Ved hjzlp af opfindelsen tilvejebringes altsd stgr-
stedelen af den strgm, som normalt medfgrer effekt-
tab, p& en sidan mdde at disse effekttab ikke opstar,
hvorved der spares omtrent to trediedele af effekt-
behovet. Ved hjzlp af opfindelsen er det muligt at

forgge bindbredden i den linezre tilbagekoblingsstyr-
ede forstzrker, som i afhzngighed af indgangssignal-
erne tilvejebringer den ¢gnskede &g-strgm, idet der
ved konstruktionen af en s&dan forsterker kan tages
mindre hensyn til effekttabene. Ved at der adderes
strgm til den strgm, der leveres af en i en til-
bagekoblingsslgjfe forbundet styret forsterker, vil
den styrede forstazrker tilvejebringe den ngdvendige
strgm til at ggre den samlede strgm gennem dget
ngjagtigt s& stor, som det krazves af det indgdende
afbgjningskommando-signal.

Hvis man, som omhandlet i krav 2, lader konstant-
strgmkilden levere to trediedele af den maksimale
strgm, der‘skal leveres til den strgmforbrugende be-
lastning, opn&s, at forstarkeren aldrig skal levere
en strgm, der er stgrre end en trediedel af maksimum.
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Hvis man udformer afbgjningsforstarkeren som omhand-
let i1 krav 3's kendetegnende del opnds et kredslgb,
der kan fremstilles af almindelige, tilgzngelige
komponenter.

Det er hensigbtsmessigt, hvis man udformer afbgjnings-
forstarkeren, som dette er omhandlet i krav 4, 5 og
6, idet der hermed opnéds velfungerende kredslgb pé&
en enkel méde.

Endelig omhandler krav 7 en yderligere hensigtsmassig

udfgrelsesform for opfindelsen.

Opfindelsen skal i det fglgende forklares narmere
under henvisning til de p& tegningen viste foretrukne
udfgrelsesformer for afbgjningsforstarkere ifglge

opfindelsen, idet

fig. 1 pé sterk forenklet og skematisk mide
viser princippet for ét af opfindel-

sens aspekter,

fig. 2 viser en rzkke tidsforlgbskurver for
driften af strgmforsyningsudstyr ifgl-
ge opfindelsen, med en falles tidsakse,

fig. 3 er et skematisk diagram af en énpolet,
moduleret energibesparende reguleret
strgmkilde ifglge et af opfindelsens
aspekter, og

fig. 4 er et skematisk diagram af en topolet
strgmkilde ifglge et andet aspekt ved op-
findelsen, vist i forbindelse med en mag-

netisk afbgjningskreds.

147987
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Der henvises fgrst til fig. 1; der viser en magnetisk
afbgjningskreds 10 af den art, der er almindeligt
kendt inden for teknikken, og denne afbgjningskreds
omfatter en linesr forstarker 12, som giver strgm til
et katodestralergrs &g 14 med en &g-selvinduktion Ly
og en lille &g-modstand Ry. Ag-strgmmen gir ogsé gen-
nem en fglemodstand RS. En tilbagekoblingsmodstand
Rp forbinder forstarkerens 12 indgang med forbindel-
sesstedet mellem 8get og fglemodstanden og er ved
denne indgang forbundet med en indgangsmodstand RI'
Strgmmen gennem 3get 14 vil til enhver tid have en
s&dan stg¢rrelse, at spandingsfaldet over fglemod-
standen Rg (eller anden tilbagekobling) ngjagbigt ud-
ligner afbgjningskommandospezndingen V , sdledes som
det er kendt inden for faget. I den lige omtalte af-
bgjningskreds 10 er &g-strgmmen IY og forstzrkerens
udgangsstrgm IA den samme. Selv om &gets 14 modstand
Ryer ganske lille, s& strgmmen IY gennem &get ikke
medfgrer noget effekttab af betydning, kan den krevede
positionsendringshastighed og derfor stremendrings-
hastigheden i 8get 14 ngdvendigggre hgje spzndinger

i forstzrkeren 12. Og katodestridlergrets maksimale
afbgjningsvinkel kan ogsd krave hgje strgmme fra for-
staerkeren 12. Imidlertiﬁ kan spzndingen for en given
stygm gennem 8get vare ganske lille, sd at det til
tider kan ske, at forstzrkeren skal levere en sterk
strgm samtidigt med at der skal vare et stort spen-
dingsfald inden i forstzrkeren. Det er i s&danne si-
tuationer de store effekttab indtrader. Yderligere
kreves det, at forsterkeren skal konstrueres med hen-
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blik pd effekttab; hvad der gdr ud oyer hensynet til
b&ndbredden.

De ovennzvnte problemer overvindes i overensstemmelse
med et fgrste aspekt ved opfindelsen ved hjzlp af et
moduleret energibesparende strgm-modul 16; som tilfg-
rer en yderligere strgm, IC; til &get 14, s& at be-
hovet for strgm fra forstarkeren 12 formindskes. Det-
te er vist skematisk i fig. 1; der viser en strgmkil-
de 18 for i hovedsagen konstant str¢m; et par tre-
vejsvaelgere 20 og 22, ledninger 24—26; samt en val-
gerstyrekreds 54 (beskrives i1 det fglgende under hen-
visning til fig. 4). N&r valgerne 20 og 22 er i den
viste stilling (a); flyder strgmmen IC fra konstant-
strgmkilden 18 ( i den positive strgmretning ) ind

i ledningen 24, til &get 14; gennem jord og ledningen
26, gennem valgeren 22 og tilbage til konstantstrgm-
kilden 18. Dette medfgrer si en positiv strgm (IY ned-
ad som vist i fig. 1) til &get 14.

Dersom til forskel herfra valgerne 20 og 22 sattes 1
deres midterstillinger (c); s& vil strgmmen fra kon-
stantstrgmkilden 18 helt enkelt cirkulere gennem led-
ningen 25, og slet ikke give nogen strgm til afbgj-
ningskredsen 10. N&r valgerne 20 og 22 szttes i deres
nederste stillinger (b), s& vil strgmmen flyde fra kon=-
stantstrgmkilden 18 gennem valgeren 20 til jord gennem
ledningen 26, opad gennem &Aget 14 og tilbage gennem
ledningen 24 og velgeren 22 til konstantstrgmkilden 18;
s8 at der fremkommer en negativ strgm (IY strgmmende

opad) gennem Aget 1.

Virkningen af det i fig. 1 viste apparat er vist pd
kurverne (a), (b) og (e¢) i fig. 2. Fig. 2°s kurve
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(a) er bestemt til at vise spmndingsforl¢bet; men -
som antydet i parentes - kan den ligesd godt anven-
des til at vise forlpgbet af den ¢gnskede &g-strgm. AL
kurve (b) i fig. 2 fremglr det; at dersom den af modu-
let 16 leverede strgm Ic reguleres under hensyntagen
til den gnskede 8g-strgm (kurve (a)), si at IC enten
er to trediedele af den maksimale afbgjningsstrgm

(I ) eller nul strgm, s& behgver forstzrkeren 12 al-
drlg at levere en strgm IA, som er stgrre end en
trediedel af mak31ma1str¢mmen, som vist 1 kurve (c)
Dersom de i kurve (b) viste strgmtrin i virkelighe-
den reguleres under hensyntagen til den g¢gnskede ag-
strgm i overensstemmelse med afbgjningskommandospan-
dingen V  (kurve (a)), kan strgmmen IA fra forstar-
keren 12 enten understgtte eller modvirke denne strgm
i afhengighed af den fra fglemodstanden RS aftagne
tilbagekobling. N&r der gnskes en maksimal negativ
afbgjningsstrgm (til venstre i fig. 2); m8 der derfor
adderes en negativ forstarkerstrgm til den fra kon-
stantstrgmkilden kommende strgm, sd at resultatet
bliver den maksimalt negative str¢m. Dersom imidler-
tid afbgjningskommandospandingen (kurve (a)) falder
til en vmrdi; der kun svarer til to trediedele af den
maksimale strgm, og da denne strgmmengde i sin helhed
kan leveres af IC, bliver forstarkersﬁr¢mmen IA lig
nul. Dersom det med andre ord antages, at trevejsval-
gerne 20 og 22 sattes i deres stillinger (b), (c),
eller (a) svarende til afbgjningskommandospzndinger
som er maksimalt negative, ner ved nul henholdsvis
maksimalt positivey s& kan der svarende hertil fra
forsterkeren leveres underst¢ttende; modvirkende eller
samlet strgm, s§ at forstarkerens maksimalstrgm for-
mindskes med to trediedele, hvad der derfor ggr det
muligt at formindske effekttabet med nzsten to tredie-
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dele. Grunden hertil er - som det skal forklares mere
indg8ende 1 det fglgende - at den effekt; som tabes 1
en strgmkilde ifglge opfindelsen; er uafhzngig af
strgmkildens effektforsyningsspanding, og belgber sig
alene til nogle sm& modstandstab éamt tab over met-
tede transistorer og dioder.

T overensstemmelse med et aspekt af opfindelsen viser
fig. 3 en strgmkilde af den type; som kan benyttes
ved virkeligggrelsen af det i fig. 1 viste princip.
De vigtigste komponenter i denne kreds er en stor
sélvinduktion LCC’ som efter valg forbindes med en
effektkilde +VCC ved hjelp af en elektronisk kobler
SWI, som f.eks. kan udggres af en PNP transistor, s&-
som en 2N3792. Denne transistor bringes til at lede
takket vzre en NPN transistor 01, S& at den strgm, der
flyder fra +VCC gennem spandingsdelermodstande 30

og 32, vil ggre SWI’s basis mere negativ end dens
emitter, hvorved den bliver mezttet ledende. Derpd fly-
der strgmmen +I. nedad (som set i fig. 3) gennem
induktoren LCC og gennem en strgmbelastning 34 (som
f.eks. kunne udggres af en afbgjningsforstzrker, en
magnetisk hukommelse, eller en anden strgmforbrugende
indrefning) til jord, og til den negative side af ef-
fektkilden +VCC.VImidlertid vil transistoren Qp

kun vere ledende, s& laznge den modtager et signal fra
en 0G-kreds 36, som i sin tur er indrettet til at
reagere p& periodiske kommuteringssignaler gennem en
ledning 38 fra et taktur 40; samt pa udgangssignaler-
ne fra en sammenligningskreds 42 gennem en ledning 4l.
Kommuteringssignalerne p& ledningen 38 har normalt en
til et logidk ET svarende polaritet, s& at OG-kredsen
36 kan arbejde, men disse signaler bliver periodisk
til et logisk NUL tilstrzkkeligt lznge til at sikre,
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at transistoren QI vil vere fuldstendigt ikke-ledende.
N&r transistoren QI er fuldstendigt ikke-ledende,
flyder der ingen strgm gennem modstandene 30 og 32,

s4 at basis og emitter i SWI har det samme potentiale,
s& at ogsd SWI bliver ikke-ledende.

Da imidlertid strgmmen gennem en selvinduktien som
bekendt sgger at opretholde sin stgrrelse, flyder den-
ne strgm nu opad gennem en fglemodstand RSC 0g gennem
en diode 46 (fortrinsvis for hgj strgm og lav spznding
med henblik p& mindst muligt effektforbrug). Indukto-

ren L..°s selvinduktion er meget stor, si strgmmen

gennegcden er meget ner ved at vare konstant; og séle-
des vil strgmmen i slgjfen (der omfatter induktoren,
strgmbelastningen 34, fglemodstanden Rgy 08 dioden 46)
aftage meget langsomt. Denne strgm frembringer et
spmndingsfald; som er negativt gverst pé RSC som set

i fig. 3, og dette pdtrykked den ene indgang i sam-
menligningskredsen U42. Til sammenligningskredsen 42°s
anden indgang patrykkes en negativ referencespznding
-VREF’ og ndr spazndingen over fglemodstanden RSc er
stgrre (nzrmere nul ) end referencespandingen, kom-
mer der pd ledningen 44 et udgangssignal, der giver OG-
kredsen %6 mulighed for at ggre transistoren QI leden-
de, s& at den vil ggre den elektroniske kobler SWI le-
dende. S& snart kobleren SWI er blevet ledende; er
forbindelsespunktet mellem kobleren; induktoren LCC

og dioden 46 meget stzrkt positiv, s& at dioden 46
modtager bagvendt forspanding; og der flyder ingen
strgm gennem fglemodstanden RSC; s& at den tilsva-
rende indgang i sammenligningskredsen 42 i hovedsa-
gen lagger sig pd& jordpotentiale. S&ledes er denne
indgang altid mere positiv end reference-indgangen -
til sammenligningskredsen nfr der ikke flyder nogen
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strgm, s& at sammenligningskredsen bliver ved med at
afgive et udgangssignal p& ledningen A44. Denne til-
stand fortsatter i sammenligningékredsen k2 indtil der
indtrader en stor strgm gennem fglemodstanden som

fglge af den begyndende "lukning" af kobleren SWI, som
bevirker en stor strgm gennem fglemodstanden RSC’

indtil denne strgm aftager til en verdi hvor spandin-
gen ved modstandens gverste ende igen er narmere nul end
den negative referencespending ved sammenligningskred-

sens anden indgang.

Selvsagt reprazsenterer sammenligningskredsen; refe-
rencespzndingen og fglemodstanden RSC kun en enkelt
made til at tilvejebringe et signal pd en ledning Ul
som reaktion p& at strgmmen er mindre end en given
verdi (nemlig den verdi, der frembringer en til refe-
rencespaendingen - REF svarende spznding). Dersom det
gnskes, kan der f.eks. anvendes en hvilken som helst
type strgmfgleindretning til at tilvejebringe et sig-
nal p& ledningen 44, s& snart strgmmen til dioden 46
er mindre end en eller anden forud fastlagt verdi.
Dette kunne i den i fig. 3 viste udfgrelsesform om-
fatte det tilfelde, hvor der ikke flyder nogen strgm
gennem dioden 46, hvad der indtraders s& snart koble-
ren SWI bliver 1ledende.

Grunden til at den i fig. 3 viste regulerede strgm-
kilde er energibesparende er den kendsgerning; at
effektkilden +VCC kun er indkoblet; ndr kobleren SWI
er i den fuldt ledende tilstand, og spandingen fra
effektkilden +V‘CC
ndr denne er ikke-ledende, og der ikke flyder nogen
strgm gennem den. S&ledes udggres det eneste effekt-

forbrug i den i fig. 3 viste kreds af spandingsfalde-

optrezder kun over kobleren SWI,
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ne ved fremadrettet mztningsstrgm genpem transis-
torerne og dioderne; smé IR-sp&ndingéfald over fgle-
modstanden; samt szdvanligt effektforbrug i sammenlig-
ningskredsen; 0G-kredsen og takturet 40. Dersom der
antages et udnyttelsesforhold (duty cycle) pé 50%.,
s8 er den effekt; som forbruges i den i fig. 3 viste
kreds, uafhengig af spandingen fra effektkilden +VCC;
og kan udtrykkes som
B = 1/2 Tan Vern + 1/2(T. V¢ + Replae ) *+ Io2 R
CC CC "SWI cct L6 SC¢~CC cc “¢e?
hvor Vg €T metnings-spendingsfaldet i transistoren
SWI, V46 er forspendingsfaldet ved fremadgéende strgm
i dioden L6, og RCCeI’modstanden i den store selvin-
duktion LCC' Dette effekttab er meget mindre enq
hvad der indtrzder med en linear strgmregulator, som
arbejder med en spanding pé VCC og som skal levere en
maksimal strgm pé ICC’ og dette effekttab er (i en
bipoler linemr forstzrker) lig med produktet af den
ene eller den anden effektkildespanding og den mak-
simale strgm i den ene eller den anden retning da
dette er den gennemsnitlige effekt, som m& kunne tabes
i de to effektkilder.

En strgmkilde af den art, der er beskrevet under hen-
visning til fig. 3 og indrettet til at anvendes som
vist i fig. 1, er vist i fig. 4. I denne figur er
fzlles organer betegnet med de samme benzvnelser og
henvisningsbetegnelser som i fig. 3, i den udstraekning
det drejer sig om den del, hvori de positive strgmme
optrzder. Den i fig. 3 viste kreds leverer til enhver
tid strgm til strgmbelastningen 34. For at kunne til-
passe kredsen til den i fig. 1 viste anvendelse; er
det ngdvendigt at ggre det muligt at "tende" og "sluk-

147987
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ke" den, og at styre dens polaritet. I fig. 4 er
praktisk taget samtlige de i fig. 3 viste komponen-
ter udfgrt i dobbelt sat; med undtagelée af den store
selvinduktion LCC; som er fazlles for den positive
halvdel (til hgjre i fig. U4 og svarende til fig. 3) og
en negativ halvdel (til venstre i1 fig. 4), som er
udformet p8 lignende m&de som kredsen i fig. 3; men
arbejder med modsat polaritet og modtager effekt fra
en negativ effektkilde _VCC' Da den negative slde sva-
rer ngjagtigt til den positive side, skal den i fig.

i viste kreds forklares under henvisning til den po-
sitive side; i den udstrzkning dette er hensigtsmes-
sigt. Afbgjningskredsen 10 (fra fig. 1) er vist nederst
i fig. U4 som omfattende strgmbelastningen 34 (fra fig.
3). N&r strgmmen gennem 8get 14 er mellem plus og minus
en trediedel af den maksimalt gnskede &g-strgm

(1 ); som vist ved velgerstillingen (c) i fig. 1 og
den miderste del af fig. 2, skal der ikke leveres no-
gen strgm IC fra det energibesparende strgm-modul 16
(fig. 1, ¢verst i fig. U4), og for at opnd dette er

der indfgrt et par transistorer Q5 og Q6 med tilhgren-
de spzrredioder 50 og 52, s& at det er muligt helt at
sperre for strgmmen fra det energibesparende strgm-
modul 16. Transistorerne QS og Q6 gpres ledende hen-
holdsvis ikke-ledende som reaktion p4 styresignaler

85 og 86, som frembringes af en styresignalgenerator
54, (nederst i fig. 4), som skal beskrives nzrmere i
det fglgende. N4r det p& den anden side ¢gnskes at le-
vere strgm fra modulet 16 til afbgjningskredsen 10;

er det ngdvendigt at forhindre strgm i at flyde gen-
nem den tilhgrende hoved-koblers fglemodstand ( d.v.s.
at forhindre strgm gennem _RSC’ ndr kobleren SWI er
ledende), og derfor er yderligere transistorer Q2 og
Qu indskudt i serie med fglemodstandene for at afbry-
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de strgmvejen for den aftagende strgm, ndr den til-
hgrende hoved-kobler (SWI henholdsvis SW2) ikke fgrer
strgm IC til afbgjningskredsen 10. Men selv om hver-
ken den ene eller den anden strgmgenerator leverer
strgm til afbgjningskredsen 10; er det ngdvendigt at
opretholde rggulatorstr¢mmen gennem den store selv-
induktion LCC; s8 at styresignalerne til transisto-
rerne Q2 og Qu er af en sidan art, at de ggr det mu-
ligt for "modparten" at tilvejebringe en Jjordslutning
for den af hoved-koblerne; som 1 ¢jeblikket leverer
strgm til den store selvinduktion LCC; s& snart
strgmmen gennem induktoren LCC ikke leveres som IC—
til afbgjningskredsen 10. Dette sker under kommando

af styresignalerne 82 og Su; gom frembringes af sty-
resignalgeneratoren 54. Yderligere er hver hovedkob-
ler udstyret med en ekstra serieforbundet ensretter

56 henholdsvis 58 for at forhindre hgje spandinger

fra forsterkeren 12 i at bevirke bagvendt forspanding
af den ene eller den anden kobler, ndr dens modpart
leverer strgm til afbgjningskredsen. En sidste @nd-
ring, som er ngdvendig, er en styring af hoved-kob-
lerens kommutering ved at der er tilvejebragt en yder-
ligere indgangssignalledning 160 henholdsvis 162 til

de tilknyttede OG-kredse 36 henholdsvis -36. Disse
kredse styres af styresignaler Sj_og SB’ som frem-
bringes af styresignalgeneratoren 54 pd en s&dan méde,
at ndr strgmmen IC er nul eller positiv; tillader

St
visning til fig. 3, s& at kobleren SWI vil blive le-
dende, selv om behovet for strgm fra modulet 16 til
afbgjningsforstezrkeren 10 (situation (c¢) i fig. 1 og
2) er lig med nul. Tidspunkterne for styresignalerne

0G-kredsen 36 at arbejde som forklaret under hen-

81-86'3 indtraden er vist nederst i fig. 2.
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Man kan betragte de i fig. 2 viste situationer i den
viste rakkefglge (b,c,a), og antage, at der fgrst er

147987

behov for den maksimale negative strgm, og at der frem-

bringes tegn som kraver en progressivt stigende po-
sitiv strgm (i stedet for en javn stigning som vist
i kurve (a) i fig. 2). Til at begynde med er styre-

 signalerne S, S, og S, til stede, s& at Q, leder og
- 3* 74 6 6

tillader en negativ strgm (—IC) at flyde opad fra af-
bgjningskredsen 10 gennem Q6’ til venstre gennem den
store selvinduktion LCC (+ICC), op gennem ensretteren
58 og kobleren SW2 til effektkilden —VCC' Denne strgm
reguleres som beskrevet under henvisning til fig. 3
ved den kombinerede virkning af at OG-kredsen -36 pe-_
riodisk "slukkes" af taktursignalerne pd ledningen
-38, hvad der bringer en sterk strgm til at flyde
gennem fglemodstanden _RSC; s8 at sammenligningskred-
sen -42 til at begynde med ikke giver noget signal

pd ledningen -44, men efter at denne strgm er faldet
af, vil sammenligningskredsen -42 give et signal pé
ledningen -44 og igen "tznde" 0G-kredsen -36. Under
dette tidsrum er et signal til stede p& ledningen 162;
jdet styresignalet S3 bliver frembragt som vist ne-

derst i fig. 2.

Under den fgrste halvdel af situation (c¢) er forskel-
len (i sammenligning med situation (b)) at Q6 er
blevet gjort ikke ledende p& grund af fravaret af
styresignalet S6, men Q2 er blevet gjort ledende

ved styresignalet 82’3 fremkomst. Den venstre halv-
del af fig. U4 fortsztter med at arbejde som fgr, men
i stedet for at strgmmen flyder opad gennem Q6 fra
jord, flyder den nu opad gennem Q,, hvor ved afdelin-
gen for negativ str¢gm udnytter den positive strgm-
afdelings gren for aftagende strgm (eng.: "decay cur-
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rent leg") til at fuldstzndigggre sin strgmvej under
den fgrste del af situation (c) ndr der ikke skal le-
veres nogen strgm til afbgjningskredsen 10. S& snart
indgangsspandingen (afbgjningskommand ospandingen)
imidlertid er svinget en smule over pid den poéitive
side under den anden halvdel af situation (c) i fig.
2, forsvinder styresignalet SB’ s8 at der ikke len-
gere er noget indgangssignal pd ledningen 162 til
0G-kredsen -36; og den negative hovedkobler SW2 kan
ikke lzngere lede. P& den anden side fremkommer sig-
nalet SI p& ledningen 160,55 at 0G-kredsen 36 vil
bringe kobleren SWI til at begynde at lede. Da béde
S, 0g 8§y vedblivende er til stede, bliver Q, og Qy
ved med at lede. Q, tilvejebringer den regulere re-
turve]j for aftagende strgm gennem fglemodstanden

R ndr kobleren SWI ikke er ledende, og Q) tilveje-
bringer en strgmledeve] fra den store selvinduktion
LCC £il jord under de tidsrum, da kobleren SWI er
ledende og Q5 "slukket". N&r en gnsket afbgjnings=-
strgm overskrider plus en trediedel af den maksimale
positive afbgjningsstregm (situation (a) i fig. 1 og
2), "tender" styresignalet S5 transistoren Q5’ s&

at positiv strgm ICC kan flyde fra den venstre side
af den store selvinduktion LCC og nedad som vist i
fig. 1 (IC) til afbgjningskredsen 10. Desuden
forsvinder styresignalet Su, s8 at Q4 ikke lazngere
tilvejdbringer en strgmledevej til jord og derfor
ikke vil stille sig i parallel med afbgjningskred-

sen 10, hvad I, angér.

C
Den mAde, hvorpd de nederst i fig. 2 og 4 viste sty-
resignaler frembringes, er ikke af vasentlig betyd-
ning for opfindelsen, men signalerne kan let frem-

bringes ved hjzlp af Schmidt-triggere 60-62 som vist
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nederst til hejre i fig. 4. Frembringelsen af styre-
signalerne Sl~S6 foretages fortrinsvis med en vis hys-
terese. Under henvisning til fig. 2 betyder dette,

at en andring af signalerne under omskiftning fra
situation (b) til situation (ec) vil ske som reaktion
péd afbgjiningskommandospandinger V af hgjere vardi

end hvad der ville bevirke en omskiftning fra situa-
tion (c¢) til situation (b). Formédlet hermed er at
forhindre mange gange gentagne operationer i den i
fig. U viste kreds ved frembringelse af et tegn pé
skarmen nzr ved overgangen fra situation (b) til sit-
uation (c)eller n=r ved overgangen fra situation (e) til
situation (a).

Dersom sdledes den maksimale tegnbredde pid skarmen

i den af 8get 14 (fig. 4) beherskede afbgjningsretning
svarede til en afbgjningskommandospanding af stgrrel-
sesordenen én tiendedel volt, s& ville en hysterese
af stgrrelsesordenen to tiendedele volt vare hensigbs-
messig. Sdledes vil deni fig. U4 viste Schmidt-trigger
61 blive "tendt" ved 0,34 gange maksimalspendingen
og "slukket" ved 0,32 gange maksimalspazndingen i den
positive retning, og Schmidt-triggeren 62's terskel-
verdier kan vere indstillet til "tending" ved 0,34
gange den maksimale negative spznding og til "sluk-
ning" ved 0,32 gange den maksimale negative spanding.
P& den anden side styrer Schmidt-triggeren 60 omskift-
ningen fra den venstre til den hgjre halvdel af situa-
tionen (c¢), og arbejder derfor nominelt ved en afbgj-
ningskommandospznding p& nul. Den er imidlertid ogséd
udformet med omtrent to tiendedele volt hysterese

ved at dens terskelvardier er indstillet til f.eks.
+0,1 volt og -0,1 volt. Udgangssignalet fra Schmidt-
triggeren 60 omfatter styresignalet 81; udgangssig-
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nalet fra Schmidt-triggeren 62 omfatter styresigna-
let Sg. Styresignalerne 845 85 og 8¢ iInverteres af
invertere 64-66 til dannelse af styresignalerne S;,

Su henholdsvis 82. S4ledes frembringer denrnederst i
fig. U4 viste styresignalgenerator 54 styresignalerne
81-86 i de nederst i fig. 2 viste tidsmessige forhold,
men med en smule hysterese for at forhindre frembrin-
gelsen af et givet tegn i at fordrsage et stort antal

omskiftninger i kredsen.

Dersom opfindelsen nu betragtes i sin i fig. 3 viste
enkle udformning, vil det kunne ses, at en strgmkil-
de ifglge opfindelsen fgrst og fremmest omfatter en
effektkilde (+VCC), som gennem en kobler (SWI) er
forbundet med en forholdsvis stor selvinduktion (LCC),
idet strgmmen gennem denne kan tilfgres en belast-
ning (34). Strgmmen reguleres ved at affgle strgm-
mens aftagen i en ensrettet returvej (RSC; L46), som
kun er ledende n8r kobleren er ikke-ledende. Nar strgm-
men i den ensrettede returvej er aftaget til en be-
stemt v&rdi; bliver kobleren igen gjort ledende. I-
fglge yderligere aspekter ved opfindelsen sker af-
fglingen af strgmmen og styringen af koblerens led-
ningstilstand i afhzngighed af en OG-kreds (36);

som blokeres periodisk ved hjzlp af et kommuteren-
de taktursignal (38) og igen "tendes" af en kreds
(42), som sammenligner spandingsfaldet over en mod-
stand (RSC) i den ensrettede returvej med en refe-
rencespanding (-VREF); sammenligningens retning og
polaritet er s&dan at sammenligningskredsen fort-
setter med at afgive et udgangssignal nér der ikke
er noget spandingsfald over modstanden Rggy, 08 vil
faktisk frembringe et udgangssignal; undtagen nar
kobleren fgrst ggres ikke-ledende og den maksimale
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begyndelsesstrgm fgres gennem fglemodstanden (RSC).

Ifplge yderligere aspekter ved opfindelsen; som vist
i den mere udviklede udfgrelsesform i fig. 4; er der
tilvejebragt et par modsat polariserede udgaver af
den lige omtalte strgmkilde, hvoraf den ene arbejder
ud fra en positiv forsyningsspanding med henblik pé
at levere strgm til en belastning, og den anden arbej-
der ud fra en negativ forsyningsspznding med henblik
pd at trzkke strgm ud af belastningen. Udover hvad
der er navnt ovenfor omfatter den mere komplicerede
udfgrelsesform i fig. U4 koblingstransistorer (QS’ Q6)
til at afspzrre strgmkilden fra belastningen nér der
ikke skal flyde strgm til eller fra belastningen, og
hver af de modsat polariserede strgmkilder udnytter
den andens ensrettede returvej som jordreturledning,
nir koblerne er gjort ikke-ledende og der ikke fly-
der nogen str¢m gennem belastningen, for pd denne méde
at opretholde en strgm gennem den store selvinduktion
(LCC) til enhver tid. Yderligere er der tilvejebragt
styresignaler, med hysterese, for derved at bringe
hver af hoved-koblerne til at arbejde p& styret made
alene nir det ¢gnskes at denne kobler skal levere re-
guleret strgm til den store selvinduktion (LCC), for
at tilvejebringe returveje for den anden strgmkilde,
og for at blokere sin egen returvej for at forhindre
parallelkobling med belastningen ndr den pdgzldende
kobler ikke leverer strgm til belastningen eller ud-
nyttes som returstrgmvej for den anden strgmkilde
(ndr belastningen ikke modtager strgm fra den ene el-
ler anden strgmkilde).

I den i fig. U4 viste udfgrelsesform bevirker forster-
keren 22°s tilbagekobling (fra Ry gennem RF),
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at strgmmen IA bringes til at antage netop den verdi,
som krzves for at udfylde forskellen mellem den gns-
kede afbgjningsstirgm Iy og den af modulet 16 tilveje-
bragte strgm IC. Denne tilbagekpbling er udvgnqig,
men en indvendig tilbagekobling, f.eks. den som op-
sta&r ved at tilfgre strgm i emitterpunktet i en sam-
mensat emitter-forstarker (som f.eks. en Darlington-
forsterker), vil ogs& kunne tilvejebringe den forngd-
ne tilbagekobling til opndelse af den korrekte verdi
af den samlede strgm. S&ledes kan der anvendes en
Parlington-forstarker eller anden forsterker med ind-
vendig tilbagekobling, om s& gnskes uden udvendig
tilbagekobling.

Da modulet 16°s strgm opretholdes hele tiden, kan

den kobles ind og ud og omskiftes meget hurtigt; s& at
den kan anvendes til at spare energi i apparater med
hgje arbejdshastigheder, f.eks. strdleskrivere med

en hgj videofrekvens.
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PATENTEKRAYV

1. Energibesparende afbgjningsforsterker omfattende
en strgmforbrugende belastning'(l#) og en for-
sterker (12), som leverer strgm til denne belast-
ning med negativ tilbagekobling under styring af
styresignaler svarende til den 1 belastningen gnskede
strgm, samt omfattende en yderligere strgmkilde (16),
der leverer spidsbelastningsstrgm til belastningen,
hvorved den yderligere strgmkilde (16) er indrettet
til at afgive en i hovedsagen konstant strgm til den
strgmforbrugende belastning, k endet egnet
ved, at der findes styremidler (54), der er
indrettet til, nar de til forstarkeren tilfgrte
styresignaler af den ene eller den anden polaritet
overskrider en bestemt Verdi; at forbinde strgmkil-
den (16) i en tilsvarende polaritet med belastningen
(14), s&ledes at strgmmen i belastningen (14)
er summen af strgmmene fra forstzrkeren (12) og
strgmkilden (16); idet forsterkeren (12) er indrettet
til at levere en strgm, der svarer til forskellen
mellem den strgm, der leveres af strgmkilden (16) og
den belastningsstr¢m; der fastlezgges af styresigna-
let, og ndr styresignalerne til forstarkeren (12)
ikke overskrider navnte vardi, at afbryde forbindel-
sen mellem strgmkilden (16) og belastningen (14) V.

2. Afbgjningsforsterker ifglge krav 1, kende =~
t egnet ved, at konstantstrgmkilden (16) leverer
to trediedele af den maksimale str¢m; der skal leve-
res til den strgmforbrugende belastning (14).

3. Afbgjningsforsterker ifglge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at konstantstrgmkilden
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(16) omfatter en effektforsyningskilde (Vce, -Vee),
en stor selvinduktion (Lce) og koblerorganer (swi,
swz), der er forbundet mellem effektforsyningskilden
og den store selvinduktion, samt en ensrettet strgm-
vej (-46, Qs L6, QE) der er forbundet parallelt

med koblerorganerne og effektforsyningskilden, si
den leder str¢m til selvinduktionen (Lecc) 1 samme
retning som effektforsyningskilden, midler (<42, 42)
til at affgle strgmstyrken i den ensrettede strgmvej
og indrettet til at afgive et kobleraktiveringssignal,
nar strgmstyrken er under en fastlagt stgrrelse, og
koblerstyreorganer (-36, 36, 30; 32, 40, Q, QB)’ der
styrer aktiveringen af koblerorganerne (Sw1, sSw2) i
afhzngighed af strgmaffglingsmidlerne (-42, 42) for
at deaktivere koblerorganerne periodisk, og for at
gen-aktivere koblerorganerne afhengigt af nzvnte
kobleraktiveringssignal og tilstedevarelse af for-
sterkerindgangssignaler, der overskrider nzvnte
verdi, hvorved gennemsnitsstrgmmen gennem den store
induktans er fastlagt af koblerorganernes udnyttel-
sesforhold som funktion af nzvnte vardi og indgangs-
signalet, der overskrider den bestemte stgrrelse.

4. Afbgjningsforstzrker ifglge krav 3, k en d e -
tegnet ved, at den ensrettede strgmvej (-46,
QM’ 4o, Qz) indeholder en modstand (-Rsc, Rsc), og

at midlerne til at afgive kobleraktiveringssignalet
omfatter en referencespandingskilde (_VREF’ VREF) og
en sammenligningskreds (-42, 42), der afgiver kobler-
aktiveringssignalet, nér spandingen over modstanden
(-Rsc, Rsc) er nzrmere nul end referencespandingen,

5. Afbgjningsforsterker ifglge krav L, kxende -
t egnet ved, at koblerstyreorganerne omfatter et
takt-ur (40) til at tilvejebringe et periodisk gen-
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taget signal, som under praktisk taget det hele af
hver periode reprasenterer et logisk ET, og som un-
der en lille del af perioden reprasenterer et logisk
NUL; og en 0G-kreds (=36, 36); som arbejder i afhan-
gighed af takt-uret (40); sammenligningskredsen (-42,
42)7 og styremidlerne (54); der arbejder i afhengig-
hed af om indgangssignalet overskrider en bestemt

vaerdi.

6. Afbgjningsforsterker 1fglge krav 5, kend e -
t egnet ved, at koblerorganerne (swi, SWZ) omfat-
ter en fgrste elektronisk kobler, og at koblerstyre-
organerne omfatter en spsndingsdeler (30, 32), som

er forbundet med j&vnstr¢mskilden i serie med en an-
den elektronisk kobler (Ql’ Q ), der er forbundet med
0G-kredsen (- 36 36) og 1ndrettet til at aktiveres

af dennes udgang351gnal, og hvor spzndingsdeleren er
forbundet med den fgrste elektroniske kobler og ind-
rettet til at aktivere denne; ndr OG-kredsen (-36, 36)

aktiverer den anden elektroniske kobler.

T. Afbgjningsforsterker ifglge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at den omfatter to jord-
forbundne javnspandingskilder; hvoraf den ene (Vce)
er indrettet til at levere strgm med positiv polari-
tet og den anden (-Vcec) er indrettet til at levere
strgm med negativ polaritet, en induktor (Lec), et
fgrste szt elekbroniske koblerorganer (SWl), som er
forbundet mellem den positive jzvnspendingskilde
(Vee) og induktorens (Lece) fgrste ende, et andet sat
elektroniske koblerorganer (swz), som er forbundet
mellem den negative javnstrgmskilde (-Vecc) og induk-
torens anden ende; organer (46, Qs Rsc) til efter
valg at lede strgm fra jord til induktorens fgrste
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ende og afgivelse af et signal, som representerer
stgrrelsen af den gennem organerne ledede str¢m; or-
ganer (-16, Qs -Rse) til efter valg at lede strgm

fra induktorens anden ende til jord, og til at afgi-
ve et Signal; som reprasenterer stgrrelsen af den gen-
nem organerne ledede str¢m; strgm-udgangsorganer (Ic),
som er indrettet til at forbindes med den strgmfor-
brugende belastning (14), efter valg aktiverbare or-
ganer (QS’ Qé) til at forbinde strgmudgangsorganerne
(Ic) med induktorens fgrste eller anden ende, eller
til at lade strgm-udgangsorganerne vzre uden forbin-
delse, et par efter valg aktiverbare koblerstyreor-
ganer (36, Qs -36, Qz); ét for hver af de navnte elek-
troniske koblerorganer (SW1l, SW2), hvilke koblerstyreor-
ganer hver er indrettet til at aktiveres af det pé-
geldende strgmstyrkeangivende signal og til, nér de
kan aktiveres, at styre aktivering af den tilknyttede
ene af de nzvnte elektroniske koblere ved periodisk at
deaktivere denne og igen at aktivere den i afhangig-
hed af et signal; der angiver en strgm med en mindre
end en forud bestemt styrke gennem den tilknyttede

ene af de efter valg strgmledende organer, samt or-
ganer til efter valg at akbtivere samtlige navnte efter
valg aktiverbare organer pd en sidan méde, at der til
enhver tid ledes strgm gennem induktoren i den samme
retning fra den ene eller anden javnstrgmskilde,
gennem dens tilhgrende kobler og en af udgangsfor-
bindelserne og belastningen, eller fra den af strgm-
kilderne gennem dennes tilhgrende kobler gennem de til
den anden strgmkilde hgrende efter valg ledende or-

ganer.

Fremdragne publikationer:
US patenter nr. 3628083, 3337767, 3378720,
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