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Wynalazek opiera sie na ogélnie, znanym tréj-
polozeniowym reguldtorze krokowym, w ktérym
przekaznik tréjpolozeniowy objety inercyjnym
sprzezeniem zwrotnym, impulsowo wigcza calkuja-
¢y silnik wykonaweczy. Tego rodzaju regulatory kro-
kowe zawieraja zazwyczaj ujemne inercyjne sprze-
7enie zwrotne, ktére nadaje im charakter dyna-
miczny regulatoréw proporcjonalno-catkowych (PI).
Celem wynalazku jest uzyskanie nowych, korzyst-
nych wlasciwosci tego typu regulatoréw przez zmia-
ne rodzaju sprzezenia zwrotnego w stosunku do
dotychczas stosowanego. Wedlug wynalazku we
wspomnianym wyzej regulatorze krokowym uzyte
jest obok ogdlnie stosowanego ujemnego, inercyj-
nego sprzezenia zwrotnego drugie, inercyjne, jednak
dodatnie sprzezenie zwrotne. Zasada ta umozliwia
nadanie regulctorowi krokowemu dynamicznych
wilasciwosci regulatora proporcjonalno-rézniczko-
wo-catkowego (PID). Jednocze$Snie dzieki zastoso-
waniu tej zasady mozliwe jest znaczne obnizenie
czestotliwosci lgczen przekaznik6w regulatora.

Dalej por6wnany bedzie ukiad i dzialanie ogdlnie
znanego regulatora krokowego z ukladem i dzia-
laniem regulatora krokowego wedlug wynalazku,
aby wyjasni¢ uzyskany poprzez wynalazek postep
techniczny.

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy ogélnie zna-
rego regulatora krokowego. Zawiera on przekaznik
tréjpotozeniowy P, (lub zespél przekaZnikéw o wy-
padkowej charakterystyce przekaznika tréjpoloze-
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niowego) o punkcie zadzialania x. i punkcie zwal-
niania X.. PrzekaZnik ten steruje ruchem silnika
wykonawczego M w jednym lub drugim kierunku,
a jednocze$nie wlgcza ujemne inercyjne sprezenie
zwrotre Ry, jeSli na wejScie regulatora przylozony
jest dodatni lub ujemny sygnal wejSciowy. Je§li sie

‘zalozy np. skokowg zmiane sygnalu wejSciowego

xy W dodatnim kierunku do wielkcéci przekracza-
jacej warto§é zadzialania przekaznika x., patrz fig.
2, to przekaznik zadziala i wlgczy zaréwno silnik
wykonawczy jak i sprzezenie zwrotne R;.

Na skutek tego, sygnal sprzezenia zwrotnego X;
bedzie narastaé wykladniczo ze stalg czasowg lado-
wanie T;.. Poniewaz sygnal sprzezenia zwrotnego
odejmuje sie od sygnalu wejSciowego, przekaznik
zwolni, gdy tylko réznica tych sygnaiéw X, — X
osiggnie warto$é mniejsza niz warto§é x,, przy kto-
rej zwalnia przekaznik, wylgczajac tym samym sil-
nik wykonawczy.

Po zwolnieniu przekaznika sygnal sprzezenia
zwrotnego X zmniejsza sie¢ wykladniczo ze stalg
czasowg rozladowania Tr,, dopdki réznica sygna-
16w xw — X nie przekroczy wartoSci Xx., przy kto6-
rej przekaznik zadziala. W tym momencie prze-
kaznik wlgcza ponownie silnik wykonawczy. Wia-
czenie i wylaczenie przekazZnika powtarza sie tak
dluge, jak dlugo na wejSciu regulatora istnieje
uchyb regulacji (jak dlugo sygnal wejSciowy regu-
latora jest réiny od zera).

W ten sposéb powstaje przedstawiony na fig. 2
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przebieg czasowy wielko$ci sprzezenia zwrotnego,
ktérego skutkiem jest przedstawiony na fig. 3 sze-
reg impulséw wilgczen przekaznika. Stan wigczenia
przekaznika jest traktowany tu jako jego sygnat
wyjSciowy Xx; (przyjmujacej warto$ci +1,0, —1).
Warto§é Srednia xim tego sygnalu zaznaczona jest
na fig. 3 linig kreskowa: Pierwszy impuls wilacze-
nia przekaZnika jest dluzszy niz pozostale. Dlatego
tez charakterystyka skokowa przekazZnika (w sensie
warto$ci $redniej xim jego sygnalu wyjSciowego)
odpowiada charakterystyce czlonu PD (proporcjo-
nalno-rézniczkowego). Poniewaz silnik wykonaw-
czy calkuje poszczegblne impulsy, jego polozenie
¥y zmienia sie jak na fig. 4. Charakterystyka skoko-
wa negulatora jest zatem analogiczna do charakte-
rystyki regulatora PI. Pierwszy krok regulatora od-
powiada przy tym dzialaniu proporcjonalnemu P
i réwny jest stosunkowi sygnalu wejSciowego Xw
do zakresu proporcjonalno$ci regulatora x,. Dalszy
schodkowy przebieg sygnalu y odpowiada w przy-
blizeniu dzialaniu calkujgcemu I z czasem zdwoje-
nia T; Nastawianie zakresu proporcjonalnosci x,
i czasu zdwojenia T; odbywa sie za pomoca zmian
stalej czasowej ladowania Tre, stalej czasowej roz-
ladowania T,, oraz wzmocnienia sprzezenia zwrot-
nego Vr.

Obowiazuja przy tym nastepujace przyblizone
réwnania dla transmitacji KG (j), zakresu propor-
cjonalnosci 'x, i czasu zdwojenia T; ogélnie znane-
go regulatora:

o1 1
KG(j ) > (1 + E)

Vr Th
T = Tra
gdzie:
Th — jest czasem przestawiania silnika wykonaw-
czego.

Rys. 5 przedstawia schemat blokowy regulatora

krokowego wedlug wynalazku. PrzekaZnik tré6jpo-
lozeniowy P pracuje w ukladzie nie tylko ze zna-
nym ujemnym inercyjnym sprzezeniem zwrotnym
Ry, lecz takze wedlug wynalazku z drugim, dodat-
nim inercyjnym sprzezeniem zwrotnym Rg,. Stata
czasowa rozladowania Tra, dodatniego sprzeZenia
zwrotnego jest przy tym mniejsza niz stala czasowa
rozladowania T:a; ujemnego sprzezenia. Stale cza-
sowe ladowania obu sprzezen zwrotnych sg jedna-
kowe: Trel = Trez = Tre. .
Wspb6lczynnik wzmocnienia V., dodatniego sprze-
Zenia zwrotnego jest mniejszy od wspoélezynnika
wzmocnienia Vy; ujemnego sprzezenia, tak ze wy-
padkowe dzialanie obu sprzezen pozostaje’ ujem-
nym.

Zasada dzialania tego regulatora objasniona zo-
stanie na przykladzie jego charakterystyki skokowej.

Fig. 6, 7, 8 przedstawiajg przebiegi czasowe sy-
gnaléw sprzezehn zwrotnych Xr; i xr,, wypadkowego
sygnalu sprzezenia zwrotnego Xres = Xr; — Xp,, im-
pulséw x; przekaznika i sygnalu wyjSciowego y re-
gulatora po skokowej zmianie sygnalu wejSciowego
Xw regulatora.

Po skokowej zmianie sygnalu wejSciowego X
przekaznik wlacza. Oba sygnaly sprzezenia zwrot-
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nego Xr;, Xr, narastajag wykladniczo, wedlug odpo-
wiadajacych im wspétezynniké6w wzmocnienia Vi,
Vr; z jednakowymi stalymi czasowymi ladowania
z punktu wyjsciowego O, patrz fig. 6. Na fig. tej
przedstawiony jest poza tem przebieg wypadkowe-
go sygnalu sprzezenia zwrotnego X es, utworzonego
przez rézrice obu sygnaléw sprzezen zwrotnych.
Sygnaly sprzezenn zwrotnych narastajg tak diugo,
dop6ki (w punkcie a przebiegu wypadkowego sy-
gnalu sprzezenia zwrotnego) réznica xy sy-
gnalu wejSciowego i wypadkowej wielkoS$ci sprze-
zenia zwrotnego nie zmniejszy sie ponizej punktu
zwalniania x, przekazZnika, powodujac jego zwol-
nienie. W tym momencie sygnaly sprzezen zwrot-
nych X, X, osiagnely swoje najwieksze wartosci
w punktach b i e. S

W ten spos6b wytworzony pierwszy impuls x;
wlaczenia przekaznika, patrnz fig. 7, jest dluiszy niz
przy regulatorze krokowym PI o tym samym wsp6i-
czynniku wzmocnienia i stalej czasowej ladowania
ujemnego sprzezenia zwrotnego, poniewaz w regu-
latorze wedlug wynalazku dzialanie sygnatu ujem-
nego sprzezenia zwrotnego Xr; jest oslabione przez
oddziatywanie sygnalu dodatniego sprzezenia zwrot-
nego Xrs.

Po pierwszym zwolnieniu przekaznika oba te
sygnaly sprzezen zwrotnych zmniejszaja sie wy-
kladniczo (poczynajac od punktéw b i c). Poniewaz
stala czasowa rozladowania dodatniego sprzezenia
zwrotnego Tra, jest mniejsza od stalej czasowej roz-
ladowania ujemnego sprze¢zenia Tra, to, przy wy-
starczajacym wspétczynniku wzmocnienia dodat-
niego sprzezema zwrotnego Vi, predko§é zmniej-
szania si¢ sygnalu tegoz spriezenia (poczynajgc od
punktu c) jest wieksza od predkosci zmniejszania
sie sygnalu sprzezenia ujemnego (poczynajac od
punktu b). Dlatego tez wypadkowy sygnat sprzeze-
nia zwrotnego X;es narasta dalej i powoduje
(w punkcie d swego przebiegu) zadzialanie przeka-
Znika w przeciwnym kienunku.

W tym momencie przekaznik wlgcza na oba
sprzezenia zwrotne sygnal xi o przeciwnym znaku,
powodujac ladowanie tych sprzezen w przeciwnym
do dotychczasowego kierunku. Poczynajac od punk-
té6w e i f na przebiegach czasowych sygnaléw sprze-
7eh zwrotnych X, X, (odpowiadajacych punktowi
d na przebiegu sygnalu wypadkowego) sygnaly
sprzezen zwrotnych zmniejszaja sig¢ az do momentu
zwolnienia przekaZnika (punkt g przebiegu Xres)-
Nastepnie rozpoczyna si¢ ponowne narastanie wy-
padkowego sygnalu sprzezenia zwrotnego, wywo-
lane réznica staltych czasowych roztadowania ujem-
rego i dodatniego sprzezenia -zwrotnego, dop6ki
przekaznik znowu nie zadziala.

Wiaczanie i wylaczanie przekaZznika w. ujemnym
kienunku powtarza sie tak dlugo, dopéki sygnal
dodatniego sprzezenia zwrotnego, a co za tym idzie
i jego predko§é zmniejszania sie przy wylgczonym
przekaZniku, nie stang sie bardzo male. Wtedy przy
wylaczeniu przekaznika wypadkowy sygnal sprze-
zenia zwrotnego zaczyna sie zmniejszaé, a nie nara-
staé i przekaznik wnaca na pierwotny kierunek
wlgczania (w punkcie h przebiegu wypadkowego
sygnatu sprzezenia). W wyniku wyzej opisanego
dzialania sprzezen zwrotnych sygnal wyjSciowy
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przekaZznika X; jest szeregiem impulséw przedsta-
wionym na fig. 7, ktérego kreskowang linig ozna-
czona warto§¢ Srednia xijm ma przebieg zblizony do

charakterystyki skokowej czlonu PDD? (przez czion

PDD2 rozumiemy tu jest czlon dynamiczny, wyka-
zujgcy wlaSciwoSci szeregowego polaczenia czlonu
rézniczkujacego D z czlonem proporcjonalno-réz-
niczkowo-calkowym PID).

Impulsy X; sg calkowane przez silnik wykonaw-
czy, tak ze charakterystyka skokowa regulatora ma
postaé przedstawiong na fig. 8. Charakterystyka ta
odpowiada charakterystyce skokowej regulatora
PID. R6zni sie ona od przedstawionej na fig. 4
chanakterystyki ogé6lnie znanego regulatora zwie-
kszonym pierwszym krokiem i nastepnym . przej-
Sciowym opadaniem, ‘ktére Swiadcza o dzialaniu
rézniczkujgcym D, wystepujacym obok dzialania
proporcjonalno-catkowego PI, pokazanego na fig. 4.
‘Warto$¢ pierwszego kroku regulatora odpowiaca
przy tym sumie dzialania proporcjonalnego i réz-
niczkowego, tj. wartosci:

Xw
Xp (1 + VD)
gdzie:

Vp — jest wspé6lczynnikiem wzmocnienia réz-
niczkowania (przez wzmocnienie réznicz-
kowania rozumiana jest tu maksymalna
warto§é charakterystyki skokowej realne-
go czionu D, je§li amplitula skoku sygnatu
wejéciowego tego czlonu wynosi jednosé).

Uwzgledniajac wystepujace w regulatorze i w

sprzezeniach zwrotnych nieliniowo$ci, mozna wy-
prowadzi¢ dla regulatora krokowego PID naste-
pujace przyblizone wzory dla transmitacji KG (jw),
zakresu proporcjonalnosci Xp, czasu zdwojenia Ty,
czasu roézniczkowania Tp oraz wzmocnienia réz-

niczkowania Vp:

. 1 Tpjo 1
KG(jo) =g [1""1‘_1: . +Tn-w]
VDJm+1
Th «Vri1
Xp% Tre_
TI%’Traly
Vra 2
. Tp gT"”'—Tiz " Vrat
_Tral
Vr2

VD%VII—Vr2

Jesli sie por6wna wzory obowigzujgce dla regu-
latora krokowego wedlug wynalazku z podanymi
weze$niej wzorami dla znanego regulatora kroko-
wego PI, to okazuje sie, ze zakres proporcjonalnosci
i czas zdwojenia pozostajg praktycznie te same.
To oznacza, Zze dzialanie rézniczkowe D nie wply-
wa w pierwszym przyblizeniu na dzialanie P i I

Osiggniecie wla§ciwo$ci dynamicznych PDD?2
przekaznika z zastosowaniem dodatniego inercyj-
nego sprzezenia zwrotnego okok sprzezenia ujem-
nego (a co za tym idzie, osiggniecie wtasciwosci dy-
namicznych PID calego regulatora krokowego wraz
z catkujgcym silnikiem wykonaweczym) jest teore-
tyczng nowoscia, opierajgcg sie w gléwnej ‘mierze
na wykorzystaniu nieliniowo$ci sprzezen zwrotnych,
a mianowicie réznic miedzy stalymi czasowymi la-
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dowania i rozladowania tych sprzezeri. Normalnie
bowiem przekaznik z zastosowaniem liniowego do-
datniego i ujemnego sprzezenia zwrotnego — a za-
tem sprzezen, w ktérych stale czasowe tadowania
i rozladowania sa dla kaidego sprzezenia z osob-
na jednakowe — ma samodzielnie wlasciwos$ci -dy-
namiczne PID, za§ wraz z calkujacym silnikiem
wykonawczym miatby wla§ciwo$ci PII? (przez wia-
Sciwosci PII? rozumie sie tu wla$ciwosci szerego-
wego polgczenia czlonu proporcjonalno-rézniczko-
wo-catkowego PID oraz czionu catkowego I). Wy-
korzystanie ré6znic miedzy stalymi czasowymi tado- -
wania i rozladowania sprezen zwrotnych jést za-
tem my$la przewodnig wynalazku.

Zalety regulatora krokowego PID wedlug wyna-
lazku sg nastepujgce: .

Regulator krokowy PID zapewnia. w ogélnoSci
lepsza jako$§é regulacji niz regulator krokowy PI,
lepsza takze niz regulator ciggly PI. Poza tem ko-
szty produkcji regulatora krokowego PID sg nizsze
niz koszty ciaglych regulatoréw PI i PID, gdyz przy
jego zastosowaniu silnik wykonawczy sterowany
jest bezpoérednio przekaZnikiem tréjpolozeniowym.
Wobec regulatora krokowego PI ma on jeszcze waz-
ng zalete znacznie mniejszych czestotliwo$ci lgcze-
nia przekaznika, co oznacza dluzszy czas eksploata-
cji regulatora i znacznie wieksza pewno$§é pracy.

Je$li sie mianowicie zalozy, ze zaré6wno stale cza-
sowe ladowania, rozladowania, jak i wspélczynnik
wzmocnienia ujemnego sprzezenia zwrotnego
w znanym regulatorze krokowym PI oraz w regu-
latorze krokowym PID wedlug wynalazku sg sobie
odpowiednio réwne, oraz Ze przekaZnik ma w obu
przypadkach jednakowe punkty zadzialania i zwal-
niania, to wtedy czestotliwo§é ‘lqczen przekaZnika
w negulatorze wedlug wynalazku jest mniejsza niz
w znanym regulatorze krokowym PI. Wynika to
z wlasciwos$ci regulatora wedlug wynalazku, pole-
gajagcej na zwiekszonych czasach wilaczenia i wy-
laczenia przekaznika, jako ze ujemne sprzezenie
zwrotne musi w tych odcinkach czasu pokonywaé
dzialanie sprzezenia dodatniego.

Na fig. 9 jest przedstawiony -przyklad technicz-
nego wykonania regulatona wedlug wynalazku
z elektrycznymi obwodami RC w galeziach sprze-
zefi zwrotnych. Regulator sklada sie z wzmacnia-
cza W, dwéch przekaznikéw P, i. P, na wyjsciu
wzmacniacza, ktére zostaja wysterowane zaleinie
od znaku napiecia wejSciowego wzmachniacza, da-
lej z silnika wykonawczego M i dwéch obwodéw
RC stanoyviacych sprzezenia zwrotne Ry, Re,, wia-
czonych néwnolegle na wej§cie wzmacniacza. Jesli
napiecie wejsciowe wzmaeniacza jest dodatnie,
dziala przekaznik P; i-wlacza swoim zestykiem K,
silnik wykonawczy w jednym kierunku. Jednocze-
¢énie dalsze zestyki K; tego przekaZnika wlaczaja
na obw6d Ry napiecie ujemne, przeciwdzialajgce
sygnalowi wej§ciowemu, za§ na obwéd Ry, napiecie
dodatnie, wspéldzialajgce z sygnalem wejéciowym.
Przy ujemnym napieciu wejSciowym wzmacniacza
dziala przekaZnik \P,, ktéry wlgcza silnik wykonaw-
czy M w przeciwnym kierunku, za§ na obwody
sprzezen zwrotnych_podaje napiecia o odpowiednio
zmienionych znakach. Amplitudy tych napieé od-
powiadajg wspblczynnikom wzmocnien Vi i Vi
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Stalte czasowe tadowania i roztadowania mozna na-
stawiaé przy pomocy kondensatoréw Cl‘, C, oraz
opcrnik6w ladowania i rozladowania Re;, Res i Ry,
Rs;. Oporniki Rs;, Rs; stuza do sumowania sygnatéw
sprzezen zwrotnych.

Podczas gdy w opisanym wyzej przykladzie roz-
wigzania technicznego, wypadkowy sygnal sprzeze-
nia zwrotnego utworzony jest przez r6znice pradéw
dostarczonych z obwodéw sprzezen zwrotnych, na
fig. 10 podany jest przyklad, w kté6rym wypadkowy
sygnal sprzezenia zwrotnego utworzony jest jako
réznica dwoéch napieé¢ dostarczonych z obwodéw

' sprzezen. Oznaczenia elementéw uklzdu sg analo-

giczne do oznaczefi w poprzednim przykladzie. Sy-
gnaly sprzezen zwrotnych Xr; i Xr, sg tu okresSlone
przez napiecia na kondensatorach C; i C,. Réznica
tych sygnaléw podana jest przez wspélny opornik
Rs na wejScie wzmacniacza.

Oba  sprzezenia zwrotne mozna - takze wykonaé
w postaci pojedynczego, ztozonego ~obwodu elek-
triycznego, ktéry oddaje pozgdane wla§ciwosci dy-

" namiczne wypadkowego sygnalu sprzezenia zwrot-

nego, nie wytwarzajgc sygnaléw dodatniego i ujem-
nego sprzezenia zwrotnego w oddzielnych gateziach.

Przyklad takiego obwodu elektrycznego pokazany
jest na fig. 11. Przez zestyki robocze przekaZnika
K,; wzglednie K, podawane jest na kondensator C,
pelne napiecie z dzielnika napieé zasilania, za$§ na
kondensator C, — tylko czefé tego;.napigcia. Kon-
densatory C; i C, laduja sie¢ poprzez swe oporniki
ladowania Re1 i Reo. Stale czasowe tadowania oby-
dwé6ch kondensatoréw sa jednakowe. Przy przycig-
gnietym przekaZniku, poprzez opornik Rs podawane
jest jako wielko§é sprzezenia zwrotnego tylko na-
piecie na kondensatorze C,, gdyz napiecie na kon-
densatorze Ci; oddzielone jest przez otwarte zestyki
spoczynkowe przekaZnika K’i wzglelnie K’s. War-
to$é napiecia tadowania kondensatora C, jest tak
dobrana, ze przebieg czasowy napiecia na tym kon-
densatorze odpowiada przedstawionemu na fig. 6
przebiegowi wypadkowego sygnalu sprzezenia
zwrotnego xres. Przebieg napiecia na kondensatorze
C1 odpowiada natomiast — na skutek zastcsowania
wyzszego napiecia ladowania — réwniez przedsta-
wionemu na fig. 6 przebiegowi sygnalu ujemnego

‘sprzezenia zwrotnego Xri. R6zZnica napieé na kon-

densatcrach C; i C, moze byé wobec tego trakto-
wana jako sygnal dodatniego sprzezenia zwrotnego
Xr2, O pxzébiegu réwniez przedstawionym na fig. 6.
Po zwolnieniu przekaZnika, tzn. przy zamknietych
zestykach rozwierne K’; i K’s, kondensatcry C;1 1 C,o
sg polaczone przez opornik Rj2. Jednocze$nie do
kondensatora Ci1 dotaczeny zostaje opornik rozia-
dowania Ra1, 0 opornoéci znacznie wiekszej od opor-
ncéci Ra2. Réznica napieé na kondensatorach C,
i C1 zmniejsza sie stosunkowo szybko ze wzgledu
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na stosunkowo malg oporno§é opornika Rga;, CcO pro-
wadzi do przejSciowego zwiekszenia sie¢ napiecia
na kondensatorze C,. Oprécz tego oba kondensatory
rozladowuja sie przez opornik Ra.,. Przej$ciowe na-
rastanie napiecia na kondensatorze C, odpowiada
narastaniu wypadkowego sygnalu sprzezenia zwrot-
nego Xres od pukntu a wedlug fig. 6 i wywotuje
dzialanie nézniczkujace D calego regulatora, jak to
bylo juz pokazane wyzej.

Pomiedzy zasadami dzialania przedstawionego na
fig. 11 zloion@go obwodu elektrycznego i obu wy-
zej opisanych przykladéw wykonania ukladu weg.
wynalazku istnieje daleko idgca analogia, gdyz jak
bylo juz wspomniane, napiecie na kondensatorze C;
na fig. 11 moze by¢ traktowane jako sygnat ujem-
nego sprzezenia zwrotnego xr;, napiecie na konden-
satorze C, jako wypadkowy sygnal sprzezenia
zwrotnego Xres, a réznica tych dwéch napieé jako.
sygnal dodatniego sprzezenia zwrotnego Xr,. .Ana-
logia istnieje takze w zwigzku z tym, ze napiecie
na koncdensatorze C, zmniejsza sie wolniej, podob-
nie do sygnalu ujemnego sprzeienia zwrotnego Xy,
podczas gdy réznica napieé¢ na kondensatorach C;
i Co zmniejsza sie szybciej, podobnie do sygnatu
dodatniego sprzezenia zwrotnego. Taki wtasnie
przebieg wielko§ci sprzezen zwrotnych wywoluje
wlasciwo§ci dynamiczne PID regulatora krokowe-
go, jak juz zostalo udowodnione przy opisie jego
zasady dzialania. -

Zastrzezenia patentowe

1. Tréjpotozeniowy regulator krokowy, w ktérym
przekaznik tréjpolozeniowy, pracujgcy w ukla-
dzie z inercyjnym sprzezeniem zwrotnym, im-
pulsowo wtiacza ' catkujgcy silnik wykonaweczy,
znamienny tym, Ze obok znanego inercyjnego
ujemnego sprzezenia zwrotnego jest w nim za-
stosowane drugie, inercyjne, jednak dodatnie
sprzezenie zwrotne.

2. Tréjpotozeniowy regulator krokowy wedlug za-
strzezenia 1, znamienny tym, ze stala czasowa
roztadowania w galezi dodatniego ‘sprzeéZenia
zwrotnego jest mniejsza od stalej czasowej roz-
ladowania w galezi ujemnego sprzezenia zwrot-
nego.

Tréjpolozeniowy regulator krokowy wedlug za-

strzezen .1 i 2 znamienny tym, Zze oba sprzeze-

nia zwrotne odtworzone sg w jednym zlozonym
obwodzie elektrycznym, ktérego sygnal wyj-

Sciowy, bedacy sygnalem sprzezenia zwrotnego,

utworzony jest po zwolnieniu przekaznika przez

wzajemne przeciwdzialanie dwéch napieé, z kt6-
rych jedno ma wigksza predko$§é zmniejszania
sie niz drugie. :
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