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Regulator dyskretny

1

. Wynalazek dotyczy regulatoréw dyskretnych o
' dwéch lub trzech stanaé¢h. A

Znana jest zasada ‘dzialania takich re'gli_latorbwl
przeznaczonych ‘do: utrzymywania wartosci ';regué]
lowanej w poblizu wartoSci zadanej. Gdy wiels
ko§¢ regulowania odchyla sie od wartoéci za-|
danej, czujnik stwierdza to odchylenie i wysyla
informacje do regulatora, ktéory ma za zadanie
sprowadzi¢ wielke§é regulowana do wartosci za-
danej przei wyslanie sygnaléw dyskretnych do
elementu - regulacyjnego. ' i

Czujnik reaguje na ,tak albo nie”, czyli nie re-
jestruje stopnia odchylenia od warto$ci zadanej
lecz tylko rejestruje fakt, ze wielko§¢ regulowana
nie jest zgodna z warto§cia zadang. Wskutek tego
czujnik przesyla stale informacje do regulatora,
dopdki wielko§é regulowana nie zostanie sprowa-
dzona do warto§ci zadanej. Jezeli uklad regulo-
wany ma pewng bezwladnoéé, to powr6ét do war-
toSci zadanej mie wystepuje natychmiast po pier-
wszym sygnale i uklad regulacyjny wysyla szereg
dalszych sygnaléw, ktére powodujg szybszy powroét
wielkoSci regulowanej do warto$ci zadanej.

Z chwilg gdy wartos¢ zadana zostanie osiggnie-
ta, regulator =zaprzestaje dzialania, jednak ze
wzgledu mna swa bezwladno§é¢ uklad regulacyjny
dziala w dalszym ciggu z nabyta predkoscig, a
wielko§é regulowana odchyla sie od warto$ci za-
danej w kierunku przeciwnym. Dzialanie regula-
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tora ,,tak albo nie” powoduje zatem oscylacje, kt6-
rych amplituda zalezna od bezwladno$ci ukladu,
moze byé duza i moze nawet niekiedy wzrastaé
przy kazdej oscylacji.

Omoéwiony przebieg zostat przedstawiony grafi-
cznie na fig. 1 zalgczonego rysunku.

Na wykresie tym rzedne przedstawiajg wartos$ci
zmiennej wielko$ci X, a odciete — czas. Dwa sta-
ny 0 i 1 sg przedzielone prostg AL, ktéra odpo-
wiada warto$ci Xo zadanej ukladowi regulacyj-
nemu. Czujnik jest wyregulowany w ten sposéb, ze
reaguje w chwili gdy warto§é Xo przestaje byé
dotrzymywana. Jezeli np. w chwili oznaczonej za
pomocg odcietej punktu A wielko§é regulowana
zaczyna odchylaé sie od warto$ci Xo i przechodzi
z obszaru O do obszaru 1 czujnik reaguje natych-
miast i przekazuje informacje do regulatora, ktéry
za pomocg dowolnych $rodké6w przesyla sygnat do
elementu korekcyjnego w celu sprowadzenia wiel-
koSci regulowanej do warto$ci zadanej.

W nastepnej chwili odpowiadajgcej punktowi B
regulowana warto§é nie powraca jeszcze do zada-
nej wartosci z powodu bezwladno$ci uktadu. Wy-
stany zostaje zatem do ukladu regulacyjnego dru-
gi sygnal, ktéry wzmacnia dzialanie korekcyjne.
W chwili odpowiadajgcej punktowi C regulowana
wielko§¢é w dalszym ciggu odchyla sie od wartosci
zadanej, ale juz z mniejszg predko$ciag. W chwili
odpowiadajacej punktowi D odchylenie osigga
maximum, a nastepnie zaczyna zmniejszaé sie. Po-
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niewaz czujnik reaguje mna ,tak alto nie” przeto
regulator wysyla nadal sygnaly do elementu regu-
lacyjnego takie w chwilach odpowiadajacych
vunktom E i F, a szybko§é powracania do warto$ci
zadanej staje sie coraz wieksza.

Czujnik przestaje przekazywaé informacje do-
piero gdy uklad wosiggnie stan oznaczony punk-
tem G. Ale w tej chwili, na skutek uzyskanej pred-
kosci pcd wplywem nadmiaru impulséw, warto§é
zadana zostaje przekroczona w drugim kierunku.
Wielko§é regulowana przechodzi z obszaru I do
obszaru O tym glebiej im wiecej bylo impulséw
w nadmiarze oraz im dluzszy byl czas trwania kaz-
dego impulsu.

Przejécie do obszaru O mozie byé wykryte przez
ten sam czujnik albo tez przez inne czujniki, ktére
beda dzialaé na uklad regulacyjny dokladnie tak
samo jak i przedtem, lecz tym razem w kierun-
ku odwrotnym, azeby sprowadzié¢ odchylenie do
wartoSci zerowej.

Gdyby impulsy mozZna bylo zatrzymaé z chwilg,
gdy wielko$é regulowana znajdzie sie w obszarze
D—E, to powr6t do wartosci zadanej méglby od-
bywaé¢ sie z mniejszg predkoscig, a tym samym
mniejsze byloby odchylenie w obszarze O. Ponie-
waz jednak czujnik reaguje tylko na ,tak lub nie”
a nie wedlug funkeji wielko$ci odchylenia zatrzy-
mywanie impulséw w rozwazanych ukladach re-
gulacyjnych jest rzecza niemozliwa.

Wada tych ukiadéw regulacyjnych w zastesowa-
niu do ukladéw o duzej bezwladnoSci jest wiec
podirzymywanie oscylacji o duzej amplitudzie do-
kota warto§ci zadanej. Proponowano juz réine
sposoby zmmniejszania amplitudy zmian wielkosci
regulowanej i sttumiania drgan.

Sposréd tych sposobéw jedne sg oparte na prze-
sunieciu punktu warto$ci zadanej w funkecji czasu
dzialania na element regulacyjny, inne za$ sg opar-
te na wykorzystaniu dzialania dozowanego przez
impulsy dziatajgce ma element regulacyjny.

Wadg pierwszego z tych sposobdéw jest przesu-
wanie punktu wartosci zadanej, co wywoluje nie-
pewno§é dziatania, drugi za$ sposéb jest czesto nie-
wystarczajgcy do stlumienia drgan ukladu regu-
lacyjnego.

Wynalazek niniejszy ma na celu stworzenie
ukladu regulacyjnego dyskretnego o dwoéch lub
trzech stanach. Zgodnie z wynalazkiem uzyskuje
sie to przez dolaczenie do ukladu regulacyjnego
urzadzenia kompensacyjnego umozliwiajacego
szybkie wstrzymanie nadmiarowego dzialania
ukladu regulacyjnego, przez co zapewnione zosta-
je kolejne wykonanie nastepujacych operacji logi-
cznych:

Urzadzenie kompensacyjne rejestruje dzialanie
ukladu regulacyjnego, oddzialywujace na element
regulacyjny w danym kierunku (np. dodatnim),
dop6ki wielko§é regulowana nie przekroczy warto-
§ci zadanej. Z chwilag gdy wielko§é regulowana
rrzekracza warto§¢ zadang, tzn. z chwilg gdy czuj-
nik juz nie dziala na uklad regulacyjny, do regu-
latora zostaje przekazany rozkaz zastosowania ko-
rekcji w stopniu odpowiadajacym czeSci zarejestro-
wanego dzialania réwnej ulamkowi 1/K (gdzie K
jest liczba wiekszg od 1), lecz tym razem w kie-
runku przeciwnym (vjemnym) i w ciggu okresu
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stanowigcego okreSlony, mozliwie maly ulamek
tege okresu, w ktérym odbywa}o sie dzialanie
ukiadu regulacyjnego w kierunku pierwothym (do-
datnim).

W tych warunkach odchylenie odwrotne (ujem-
ne) w stosunku do warto$ci zadanej, powstajgce
pod wplywem dzialania nadmiaru impulséw regu-
latera, zostaje znacznie zmniejszona i trwa krécej
(punkty G, H i I na krzywej przedstawionej na
fig. 1).

Praktycznie zesp6l regulacyjny wedlug wyna-
lazku moze byé zestawiony wedlug schematéow
przedstawionych na fig. 2 i 3, na ktérych nalezy
wyréznié nastepujgce obwody: a) obwéd regula-
cyiny zwyklego typu z przekaznikiem R i nadaj-
nikiem impulséw czynnych IA ‘albo o matlej cze-
stoSci powtarzania, przy czym czas trwania i dzia-
lania moga byé regulowane, b) obw6d kompensa-
cyiny zawierajacy zestaw M z elementami pamie-
ciowymi i sterujgcymi oraz nadajnik ID impulséw
liczacych o duzej czestosSci powtarzania i réwniez
uregulowanym czasie trwamia i dzialania, oraz
¢) czujniki D (fig. 2) albo D+ i D— (fig. 3) a takze
element regulacyjny OR.

Elementy tych obwodéw mogg byé dowolnego
znanego typu i dzialaja w oparciu o zjawiska me-
chaniczne, elektryczne, elektroniczne lub pneuma-
tyczne.

Jako nadajniki impulsowe IA oraz ID najlepiej
jest zastosowaé madajniki o jednakowym czasie ich
dzialania, np. od 0,5 do 5 sek, lecz o r6inym cza-
sie przerw w ich dzialaniu. Czas przerw w ich
dzialaniu winien byé krétszy dla nadajnika ID niz
dla nadajnika IA. Nadajnik ID mozna np. tak
nastawié, aby przerwy w czasie jego dzialania
byly regulowane pomiedzy warto$ciarni skrajnymi,
z ktérych kazda przedstawia okre§lony uiamek, np.
1/10 do 1/100 warteSci skrajnych czasu przerw
dzizlania nadajnika IA.

Wykér urzadzen stanowigcych zespdl! M zalezy
od rcdzaju $rodké6w uzytych w regulatorze, jak
réwniez od zjawisk, ktére majg by¢ zarejestrowane
w czasie dzialania tych urzgdzen. Dzialanie to

_ moze by¢ wyrazone albo liczbg impulséw nadawa-

nych przez nadajnik IA, podczas okresu dziaiania
albo tez w postaci czasu, w jakim dziala regulator,
badZz wreszcie moze by¢é wyrazone amplituda prze-
suniecia elementu regulacyjnego. Niezaleinie od
sposobu wykonania zespolu M zespél ten powinien
wykonywaé w pewnej kolejnoéci operacje logicz-
ne wyzej zdefiniowane.

, Urzadzenia realizujgce te operacje moga by¢ na-
Stepuja,ce: (fig. 4) element pamieciowy m, element
programowy p oddzialywujacy na element m w
celu sprowadzenia go ra zero przy pomocy ele-
mentu Z styki C1, C2, C3, C4, C5 polaczone z ele-
mentem programowym i uruchamiane odpowied-
nio przez czujnik, nadajnik impulsowy IA, element
j;)amieciowy m, element programowy p i madajnik
impuls6w ID. Styk C3 zamyka obwdd programo-
wy cp jezeli element pamieciowy mie jest na zerze
i przeciwnie przerywa ten obwéd w tym samym
czasie, kiedy zamyka obwdd zasilania nadajnika
ID, gdy element pamieciowy m jest na zerze.
Styk C4 zamyka inny obw6d zasilania ID kiedy
element pamieciowy m nie jest na zerze.
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Poza tym styk Cr, umieszczony miedzy przekaZ-
nikiem R i nadajnikiem IA, jest sterowany przez
element programowy p i umozliwia utrzymanie
przerwy polgczenia miedzy przekaZnikiem R i na-
dajnikiem IA wtedy, gdy element programowy p
jest eczynny.

W przypadku, gdy regulator dziala na element
regulacyjny za pomoca impulséw elektrycznych,
woéwczas elementem rejestrujgcym to dzialanie
moze byé mp. przelgcznik skokowy {typu wybie-
raka telefonicznego lub jakikolwiek inny), wyko-
nujacy jeden skok przy kazdym impulsie wysyta-
nym 'z regulatora. Zaczynajac ‘'od styku zerowego
w chwili gdy przerywa sie dzialanie regulatora,
przelgcznik taki dochodzi do styku N po wystaniu
przez regulator N jmpulsé6w do elementu regula-
cyjnego, przy czym wielko§é regulowana przekra-
cza warto§¢ zadang.

Element programowy p uzyty w tym przypadku
moze stanowié ten sam przelgcznik skokowy, sprze-
zony z ukladem przekaZnikowym. W chwili gdy
wielko§é regulowana osiggnie warto§é zadang,
przekaZnik przyklada napiecie ma styk PIH_, prze-
tacznika (gdzie P jest liczbg calkowitg ‘stykéw
albo skok6éw przelgcznika, a K' — liczbg catkowi-
ta ponizej okre$long), powodujgc przej$cie prze-
lacznika ze styku N na styk P g, bez wywolania
oddzialywania na element regulacyjny, a nastep-
‘nie pobudza do dzialania nadajnik ID impulséw
o duzej czestoSci powtarzania, kt6éry przekazuje
elementowi regulacyjnemu rozkaz reagowania.

Przelgcznik porusza sie wéwczas o jeden skok
za kazdym impulsem nadajnika ID i po ?—i, impul-
sach powraca w potozenie zerowe, przerywajac w
ten spos6b reagowania i przestawiajgc kompensa-
tor w potozenie rejestrowania.

Warto§é K’ jest tak wybrana, ze biorac pod uwa-
ge czas jej trwania, ilo§é g, impuls6w nadajnika
ID wywoluje reakcje przeciwnag, odpowiadajaca
ulamkowi 1/K wybranego dzialania calkowitego.
W praktyce w obwodzie regulacyjnym i w obwo-
dzie kompensacyjnym pracuje sig¢ przy uzyciu im-
pulséw, z ktérych kazdy ma ten sam (lub prawie
ten sam) czas trwania, wiskutek czego w tym przy-
padku mozna przyjgé, ze K’ jest rowne K.

W urzadzeniu wedlug wynalazku mozna loczy-
widcie zastosowaé zesp6t M w rodzaju opisanego
przelgcznika skokowego, aczkolwiek moze by¢ uzy-
ty takze dowolny inny zesp6l, mogacy rejestrowaé
powyzej okreslone dzialanie i natychmiast po tym
sterowaé nadajnik ID. Wspblczynnik% jest zatem

ustalony jako funkcja charakterystyk uktadu regu-
lowanego. W przypadku gdy praca tego ukladu
wywolana dzialaniem regulatora moze byé przed-
stawiona za pcmocg krzywej symetrycznej, jaka
jest cze§é krzywej ADG na fig. .1, wydaje sie rze-
cza korzystng przyjaé dla utamka % warto§é 1/2.

Obwody zespoléw regulacyjnych przedstawione
na fig. 2 i 3 zawieraja oprécz réznych wyzej wy-
mienionych elementéw pewna liczbe mpolgczef,
a mianowicie polgczenie miedzy elementem czuj-
nikowym ‘oraz przekaZnikiem R i stykiem C1, po-
taczenie obwodu impulséw nadajnika IA z ele-
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mentem regulacyjnym i stykiem C2, polgczenie
miedzy stykami C3 i C4 a wejSciem nadajnika im-
pulséw ID oraz polaczenie obwodu impulsowego
ID z elementem regulacyjnym OR i ze stykiem C5
elementu sprowadzania na zero elementu progra-
mowego.

Te rbéine polgczenia moga byé dokonywane me-
chanicznie, pneumatycznie lub elektrycznie w za-
lezno$ci od rodzaju przyrzadéw podlegajacych ig-
czeniu.

Spos6b dzialania wyzej opisanego zespolu regu-
lacyjno-kompensacyjnego wynika ze schematéw
wedlug fig. 2, 3 i 4 Niech np. schemat wedlug
fig. 2 przedstawia przypadek regulacji o dwéch
slanach. W chwili gdy wielkoéé regulowana odchy-
la sie od warto§ci zadanej przechodzac np. z ob-
szaru O do obszaru 1, czujnik D uruchamia jedno-
cze§nie przekaznik R i styk Cl. W tej fazie prze-
lgcznik Cr l3czy przekaznik R i nadajnik IA. Prze-
kaznik R moze wiec z kiolei uruchomié nadajnik
IA, ktéry wysyla impulsy do elementu regulacyj-
nego OR. Jednocze$nie obwéd rejestracyjny albo
pamieciowy em, ktéry byl zamkniety przez wylacz-
aik C1, pod wplywem czujnika rejestruje dziala-
nie obwodu regulacyjnégo przy kazdym zamknie-
ciu styku C2, sterowanego np. przez impulsy na-
dajnika IA.

W chwili gdy wielko§¢é regulowana przekracza
warto§é zadang w kierunku przeciwnym, czyli z
obszaru 1 do obszaru O, czujnik D przestaje od-
dzialywaé na przekaznik R i na styk Cl. Nastepuje
wowczas przerwanie obwodu regulacyjnego i ob-
wodu rejestracyjnego cem przez przekaZnik R
i styk Cl1. Z chwilg uruchomienia elementu pamie-
ciowego m otwod programowy cp, ktérego przer-
vwo zostala juz zamknmieta przez styk C3, zostaje
calkowicie zamkniety przez styk Cl1, ktdry nie jest
juz sterowany czujnikiem.

Elemert programowy zaczyna woOwczas dzialaé
na styki C4 i Cr, zamykajac styki C4 i otwierajac
styki Cr miedzy przekaZnikiem R i nadajnikiem
IA, czyli element programowy przyjmuje okre§lo-
ny sfan, zwigzany ze stanem przyjetym przez ele-
ment pamieciowy m. W tej chwili wielkoé za po-
moca ktoérej element m mierzyl catkowite dziata-
rie regulatora, zostala sprowadzona do zera, przy
czym roéwnocze$nie na styku C3 zostat zamkniety
obwod 'zasilania ID.

Nadajnik ID zaczyna zatem dzialaé i wysyla im-
pulsy o duzej czestotliwo§ci powtarzania do ele-
mentu regulacyjnego OR, wywolujgc za pomocy
odpowiedniego ukladu dzialanie przeciwne do dzia-
lania poprzedmiego. Jednocze$nie element Z spro-
waodzania do zera dziala przy kazdym zamknieciu
styku 65, sterowanego np. przez impulsy nadaj-
hika ID. Wracajac do polozenia zerowego element
programowy p dziala ponownie na styki C« i Cr,
nrzerywajac dzialanie nadajnika ID i laczac pono-
wnie przekaZnik R z madajnikiem IA.

Teraz moze rozpoczaé sie nowy cykl. Przerwa na
styku Cr podczas dzialania elementu programo-
wego p uniemozliwia dzialanie obwodu regulacyj-
negn R—IA—OR pod wplywem przypadkowego

‘poewretu wielko§ei regulowanej w obszarze 1, do-

pbki element programowy nie zakonczy swego
dzialania.
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W przypadku ukladu przedstawionego na fig. 2,
ktéra wyjasnia regulacje za pomocg regulatora o
trzech obszarach, elementy R i M zawierajg poza
tym uklad pozwalajacy na informowanie o obsza-
rze, w jakim znajduje sie¢ wielko§¢ i tym samym
umozliwia odpowiednie dzialanie, przy czym regu-
lator dziala w obszarach skrajnych, a kompensator
zaczyna dzialaé¢ ‘w kierunku przeciwnym w obsza-
rze posrednim.

Uklad regulacyjny z kompensatorem wedlug wy-
nalazku korzystnie jest stosowaé lgcznie z wszel-
kimi ukladami catkujgcymi albo bezwladno$cio-
wymi, ktére nie podazaja szybko do nowego stanu
réwnowagi po kazdej zmianie elementu regulacyj-
nego. Przyklad ukladu tego rodzaju stanowig ma-
szyny z zamknietg tasma metalows, stuzgce do wy-
twarzania blon filmowych przez malewanie kol-
lodium. Wiadomo, ze wstegi tych maszyn, mogace
mie¢ znaczne wymiary (np. kilkadziesigt metréw
diugo$ci w rozwinieciu i ponad metr szeroko$ci)
i wywierajace znaczne sily na walce prowadnicze
i napedowe (rzedu wielu ton) wykazujg duig bez-
wladnoéé.

Z drugiej za$§ strony wymaganie regularnoéci
stawiane dla filmu narzucajg bardzo waskie ogra-
niczenie ‘przesunieé bocznych, jakie wstega wyko-
nuje zawsze pod wplywem réiznych przyczyn. Je-
zeli pozostawi sie dzialanie takiej maszyny bez re-
gulatora, to bez wzgledu na réwnoleglo§é wal-
cOw napedowych i prowadniczych, wstega wyko-
nuje znaczne przesuniecia boczne. Mozna temu za-
pobiec przez zmiane kierunku osi walca prowad-
niczego za pomoca narzgdu regulacyjnego, zlozo-
nego z elektrycznego silnika nastawczego ze §li-
makiem i §limacznicg dla wywotania matych prze-
sunieé¢ jednego z koficow osi walca prowadnicze-
go0. Osoba obstugujgca maszyne uruchamia ele-
ment regulacyjny gdy spostrzeze przesuniecie wste-
&gi wzgledem ustalonych znakéw. Korzystniej jest
jezeli takie urzgdzenie jest uruchamiane automa-
tycznie za pomocg czujnika.

W ten sposéb wyposazono 'w automatyczng re-
gulacje «(fig. 5) maszyne do wytwarzania blony fil-
mowej. Maszyna ta ma nastepujgce charaktery-
styki. Dlugo§¢ wstegi w rozwinieciu — 28 m, sze-
rokof¢ wstegi — 1,40 m, obcigienie lozysk —
8—10 ton, regulowana predko§é liniowa od 200 m
do 1200 m/godz.

Maszyna ta byla z poczgtku wyposazona w re-
gulacje z prostym regulatorem, ktéry posiadat jako
czujniki dwie komoérki fotoelektryczne A i B uru-
chamiane przez dwie wigzki §wietlne, umieszczo-
ne z obu stron wstegi ‘prostopadle do niej i wysy-
tane przez uklad optyczny, ktérego ognisko znaj-
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dowalo sie w plaszczyZnie wstegi, przy czym ma-
szyna ta byla zaopatrzona w celownijki, przeka-
nik, nadajnik impulséw o regulowanym czasie
trwania od 0,5 do 10 sek i czasie przerw regulo-
wanym miedzy 0,5 i 10 min.,, a takZe maszyna ta
posiadala element regulacyjny z nastawczym sil-
nikiem elektrycznym oraz wspomniany wyzej §li-
mak i §limacznice umozliwiajgce przesuwanie o-
zyska, na ktére przenaosi sig dzialanie z predkoscig
rzedu wielko$ci 0,4 mm na minute.

Nastepnie prébowano polepszy¢é regulacje maszy-
ny, wprowadzajac do poprzedniego obwodu we-
dlug schematu na fig. 3 obwéd reakcji przeciwnej,
zawierajacy zesp6l M, zlozony z przelgcznika tele-
fonicznego opisanego typu i regulowanego dla
warto$ci é_ réwnego 1/2 oraz nadajnika impulsé6w

o duzej czestoSci powtarzania i o czasie trwania
impulsu od 0,5 do 10 sek. z przerwami regulowa-
nymi 'od 0,5 do 5 sek. ‘

Podczas dzialania maszyﬁy z regulatorem pro-
stym i w najlepszych warunkach jego ‘pracy, tzn.
przy impulsach o czasie trwania 10 sek. przedzie-
lonych przerwami o czasie trwania 6 min., otrzy-
mano jeszcze znaczne przesuniecia, ktére powiek-
szaly sie przy kaidym wychyleniu wstegi w obie
strony granic, ustalonych przez ogniska promieni
S§wietlnych ukladu czujnikowego. Stosujac kom-
pensator regulacyjny oraz stosujac w obwodzie
reakcyjnym impulsy o czasie trwamia 10 sek.,
przedzielone przez czasy przerwy ftrwajace 3 sek.
zdolano stlumié znaczne wahania, ktére byly pod-
trzymywane przez prosty uklad regulacyjny.

System regulacji z kompensacja pozwala na sto-
sowanie duzych predkos$ci liniowych, przy ktérych
stabilizacja reczna wstegi bylaby praktycznie nie-
mozliwa bez zniszczenia taSmy.

Zastrzezenie patentowe

Regulator dyskretny o dwbch lub trzech sta-
nach zaopatrzony w urzadzenie kompensacyjne,
znamienny tym, Zze urzgdzenie kompensacyjne ma
element pamieciowy (m) do rejestrowania catkowi-
tego dzialamia ukladu regulacyjnego tego regula-
tora do chwili gdy 'wielko§é regulowania nie zo-
stanie sprowadzona do wielko$ci zadanej, oraz na-
dajnik impulséw o duzej czesto$ci powtarzania
(ID) do przekazywania elementowi regulacyjne-
mu, z chwilg powrotu wielko§ci regulowanej do
tej warto$ci, rozkazu zastosowania korekcji w kie-
runku przeciwnym do poprzedzajgcego dzialania
regulatora, zmniejszajgc to dzialanie do ulamka
dajgcego sie regulowaé i mniejszego od jednoéci.
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