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Oppfinnelsen angadr en servoutrustning for en skipsauto-
~pilot, omfattende en servoslgyfe som inneholder en servoforsterker,
en rel&liknende mangvreringsanordning, en kraftenhet, en omformer

og en tilbakekoplingskrets.

En servoutrustning for en skipsautdpilot er vanligvis
en sdkalt kontaktorservoutrustning som forrest i servosi¢yfen
inneholdér en reléliknende mangvreringsanordning, sasom et rélé,
en reléforsterker med en transiétor, et halvlederelement som ut-
fgrer en reléliknende funksjon, en hydraulisk eller pneumatisk
solenoidventil, en klaffbryter eller en sammensatt anordning av
disse. En sadan kontaktorservoutrustning nar fglgende to egen-
skaper. Den gj@r.det mulig & styre hvilken som'helst‘type'av
servomotorer, sasom elektriske (likestrgms- eller vekselstrgms-
motorer), hydrauliske og pneumatiske motorer, som en‘kréftenhet
ved hjelp av den reléliknende mangvreringsanordning, og 5:oppné
en billig, p8litelig og forholdsvis varig utrustning,Qed a4 be-

" .nytte en kraftig, reléliknende mangvreringsanordning som middel
til & styré kraftenheten. I kraft av disse egenskaper benyttes

kontaktorservoutrustningen i skipsautopiloter.

Dersom man ifglge den kjenfe teknikk varierer propor-
sjonalitetskonstanten for en éervoutrusﬁning ovér et vidt omrade
med tilbakekoplingsbanen for en servoslgyfe, forringes sé;vo-
slgyfens stabilitet eller oscillasjon opptrer i servoslgyfen.

» Det er siledes et hovedformdl med oppfinnelsen & til-
véiebringe en servoutrustning for anvendelse i en skipsautopilot
som er uten de foran omtalte mangler som er til stede i de A
‘tidligere»kjente dnordninger, og som er tilpasset for automatisk
sperring av en rorvinkelinnstillingsmekanisme og en osciila-

 ‘ sjonshindrende krets ved hjelp av en enkel kretskonstruksjon



138465 : -

uten at det spesielt tilveiebringes en sperremekanisme for

disse.

~ Ovennevnte forméi oppnds ved hjelp av en servoutrust-—
ning av den innledningsvis angitte type, som ifglge oppfinnel-
sen er kjennetegnet ved at tilbakekoplingskretsen inneholder en
fgrste seriekopling av en fast motstand og en variabel motstand
og en andre seriekopling parallelt med nevnte faste motstand,
bestdende av en motstand og en kondensator for stabilisering, idet
stabiliseringsvirkningen pa servoslgyfen av den andre seriekopling
varieres ved endring av motstandsverdien for den nevnte variable
motstand.

I servoutrustningen ifglge oppfinnelsen blir tids-
konstanten for den servoslgyfestabiliserende krets, dvs. den oscilla-
sjonshindrende krets, automatisk endret i forbindelsermed den
s8kalte rorvinkelforholds-innstillingsmekanisme for innstilling
av servoutrustningens proporsjonalitetskonstant, og siledes
sikres stabiliteten for servosystemet ved alle innstillingsver-
dier for innstillingsmekaniémén med en rorvinkel over et vidt omrade.

Oppfinnelsen skal beskrives nermere i det fglgende i. for-

“bindelse med et antall utf¢reléeseksempler under henvisning til
tegningene, der fig. 1 er et koplingsskjema som viser kretéen oé
konstruksjonen av en konvensjonell servoutrustning for bruk i en
skipsahtopilot, fig. 2 er et koplingsskjema som viser et utfgrel-
seseksempel p8 en konstruksjon ifglge oppfinnelsen av en servout:-
rustning for bruk i en skipsautopilot, og fig. 3 og 4 er koplings-
skjemaer som viser ytterligere eksempler pd konstruksjoner av
servoutrustningen ifglge oppfinnelsen.

Fgr det-gis en spesiell béskrivelse av oppfinnelsen, skal
et eksempel pd en konvensjonell servoutrustning for bruk i en auto-
pilot beskrives i forbindelse med fig. 1. Et inngangssignal Oe til‘
en inngangsklemme 1 er differansen (ei- ) mellom en innstilt kurs
<ei og et skips retning 6. Denne avviksvinkel ee omformes ved hjelp

av en omformer 2 til et elektrisk signal E Omformeren 2 er et

potensiometer eller en kombinasjon av en s;nkro med en demodulator’
eller en elektromagnetisk pick-up-krets. Ved hjelp av en rorordre-
beregningskrets 3 omformes signalet Ee_til et elektrisk signal EO

som tilfgres som inngangssignal til en servoforsterker 4 over en mot-

stand Re. Samtidig tilveiebringes en rorordre § pé& utgangsenden 8



3 138465
og omfbrméé'ved hjelp av. en omformer 7 til et elektrisk signal Eg-
Omformeren 7 er et potensiometer eller en kombinasjon av er synkro
0g en demodulator. Sighalet Eé tilfgres til servoforsterkeren 4
over en tilbakekoplingskrets 9. Servoforsterkeren 4 forsterker de to
inngangssignaler for & tilveiebringe en utgangsspenning E, som til-
fgres til- en relé&liknende mansvreringsanordning 5 av den type som
er beskrevet foran, for & bringe denne til & aktivere en kraftenhet

KM
hvor S er Laplace-operatoren. Utgangssignalet fra kraftenheten 6 er

6. Kraftenheten 6 har som vist overfgringsfunksjonen

rororderen § som er en mekanisk stillingsforskyvning. NA&r det
dreier seg om en autopilot for store skip, tilfgres rorordren 6 som -
et inngangssignal til en styremaskin, og den virkelige rorvinkel tas
ved utgangen fra styremaskinen. - Nir det derimot gjelder en auto-
pilot for smé-skip, beveges roret direkte av utgangen fra kraften-
heten 6, og rorordren 8§ viser den virkelige rorvinkel. Tilbakekop-
.lingskretsen 9 i servoutrustningens tilbakekoplingsbane omfatter en
parallellkopling av en tilbakekoplingsmotstand Rg og en seriekopling
av en motstand R og en kondensator C. Seriekoplingen av motstanden
R og kondensatoren C er den sékalte oscillasjonshindrende krets som
_frembringer et foranliggende signal av tilbakekoplingssigﬁale; EG’
for sdledes & stabilisere servoslgyfen. Den oscillasjonshindrende
kreté har fglgelig ingen relaéjdn til inngangs-utgangskarakteristik-
ken for den pa fig. 1 viste utrustning. Forutsatt at f@lscmheten
for servoutrustningen pa fig. 1 i prak515 er tilstrekkelig hpy, er
dens 1nngangs-utgangskarakterlstlkk gitt- ved f¢lgende likning:

k "R

5(s)  _ "8 .. s ‘ i
= = F(5) EEEEI (1)
8, (5) S 8 . 4

hvor k9 og kS' e;kahStanter for'omformergé 2 henholdsvis 7,,og'
F(S)‘er‘karakteristikken for rorprdreberegningskretsen 3. NAr. det -
f.eks.'gjelder en "proporsjonal plus;derivat plss integral"-regu- -
_lering, er et eksempel pa denne'karaktefistikk gitt ved f¢lgende
likning: S L |

‘ ' TpS 1
. F(S) = k (1.+' T8 ¥ 1 ) (1 + T.5 ) ceeee (2)
. F , : I
hvor k er eﬁAproporsjonalitetékonstant, TD er derlvattlden, T er

F
‘en flltertldskonstant og Ty er integraltiden. ’ :

Inngangs—utgangskarakter1st1kken for utrustnlngen pa flg.
l kan f¢lgelig uttrykkes ved f¢lgende likning:
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}’; a R T 8 . T .
8 (5) 8 S D Sl

- —=t— =k . (1L + ————=—"——) (1 + =) ..{(3)
8, (8) ks ~ Rg O TES + 1 TS

NAr det gjelder "proporsjonal"-regulering, "proporsjonal pluséiderif
vat"-regulering eller "proporsjonal pluss integral"-regulering, sva-
rer karakteristikkene til de som oppnds ved lnnsettlng av ‘henholds-

vis T l/T =0, l/T =0 og TD = 0 i likning (3). Proporsjo-

nalitetskonstanten i likning (3) er et rorvinkelforhold KP gltt
ved fplgende likning: )

g e Rg
R ) ké

K, = (k
F 0

) I )

Proporsjonalitetskonstanten representerer verdien av den propdféio—
nale rorvinkel pr. enhet avviksvinkel. Innstllllng ellerx regule—
-ring av rorv1nkelforholdet Kp kan oppnas ved endrlng av noen av )
stgrrelsene k, ke, ks, RS og Re som vist i likning (4). Med,syste—‘
mer av ‘den type hvor rorvinkelen justeres ved endring av k,'k9 og
Re,,har-man imidlertid at dersom fglsomheten B for den reléliknende
mangvreringsanordning 5 for eksempel er 1° uttrykt ved inngangsav--
viket 6 n&r rorvinkelforholdet Kp = 1l, blir f¢lsomheten 8 for den :
relellknende man¢vrer1ngsanordn1ng 5 1ik- 3° uttrykt ved. avvxket 6
ndr rorvinkelforholdet Rp = 1/3, slik at .ngyaktigheten. for" servout-
rustningen blir meget darlig. T det tilfelle at rorvinkelforholdet
KP = 3, blir videre fglsomheten 8 for den releliknende man¢vrer1ngs—
anordning 5 1lik 1/3 uttrykt ved avviket ee, og blir un¢dven§19 h¢y,'
i hvilket tilfelle antall operasjoner for den rel&liknende mangvre- -
ringsanordning 5 gpker og resulterer i kdrtere levetid for anordnin—
gen 5 og kraftenheten 6. Man vil fglgelig 1nnse at rorv1nkeljuste—
ringssystemer som benytter k, ke og RB' er upraktiske. P4 den’

annen side er rorv1nkeljusterlngssystemer som benytter k '0g Ré,

uten de foran omtalte ulemper, og blir derfor benyttet i prak51s.

I det folgende skal gis en beskrlvelse av v1rkn1ngen av
den oscillasjnnshindrende krets som bestar av motstanden R og kon—
densatoren C i tllbakekopllngskretsen 9 i den pd fig. 1 viste servo—”
utrustnlng. Dersom en tllbakekopllngsstr¢m betegnes med Is,vkan :
denne utrrykkes ved fgplgende llknlng. ‘

ké ‘RGCS

168 =50 " R F1

-) 8 ;.;S.;;(Sy”'w
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Som vist i telleren i det andre ledd i 1likning (5), tJjener konden;
satoren C til & tilveiebringe et derivatsignal for rorvinkelen §, og
derivattiden for dette er RgC, ved hjelp av hvilken servoslgyfen er
stabilisert. BSom vist i nevneren i det andre ledd i likning (5),
gjor motstanden R tjeneste -som et filter for det derivatsignal som
er tilveiebragt ved kondensatoren C. Ved benyttelse av likning (4),
kan likning (5) uttrykkes ved fplgende likning:

ko . 1 R4CS '
IG(S) = (k T) —K—P—' (1 +“R—C'§—T—I—)5 seee (6)

I et system hvor rorvinkelforholdet Kp justeres ved hjelp av k
eller RG' stdr forsterkningen for tilbakekoplingsstrgmmen IG(S) i
inverst forhold til rorvinkelforholdet KP som vist i likning (6).
En minskning av rorvinkelforholdet Kp forarsaker fg¢lgelig en gkning
av forsterkningskonstanten for servoutrustningens servoslgyfe, slik
at servoslpyfens stabilitet reduseres. Dersom den oscillasjons-
hindrende krets velges slik at servoslgyfen kan holdes stabil ogsa
nidr rorvinkelforholdet KP_er lite, blir servoslgyfens stabilitet

uheldig gket ndr rorvinkelforholdet K_ er stort, og krafténhetens 6

funksjon stoppes mange ganger for rorzinkelen § nar en ¢nsket verdi.
Den relé&liknende man¢vferingsanordning 5 skrus nemlig fortl¢pendé pa
og av mange ganger, hvilket fgrer til forkortning av levetiden for
anordningen 5 og kraftenheten 6. Dersom-innstillingsomridet for
rorvinkelforholdet Ky velges si lite at sadanne ulemper ikke opptrer,
er ikke noe problem til stede, men for 3 gj¢re rorvinkelforholdet

regulerbart over et stort omrade, er det ngdvendig & benytte en

oscillasjonshindrende krets som overvinner disse mangler.

I et system hvor rorvinkelforholdet KP justerésvmed'ké, B
har justeringgq ingen forbindelse med derivattiden Rsc og_ﬁiltertidsj
konstanten RC i den .oscillasjonshindrende krets,: slik som uttrykt i lik-
ning (6). Dette system oppviser dérfor Bare en viss grad av oscil-
lasjonshindrende virkning, uten hensyn til en endring i forsterk-

ningskonstanten for servoslgyfen ndr rorvinkelforholdet K, endres

P
ved forandring av kd’ slik at sa&danne ulemper som er nevnt ovenfor

opptrer for & gjgre det umulig & realisere en rorvinkeljdste:ing over
. et stort omrade. -

I et system hvor justering av rorvinkelforholdet K, skjer.
ved hjelp av Rg, har justeringen innvirkning pé-derivatfiden,Rac i
den oscillasjonshindrende krets, -slik som uttrykt i likning (6). NA&r
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rorvinkelforholdet Kp minskes ved reduksjon av RG’ blir derivat-
tiden R,C kort slik at stabiliseringsvirkningen minskes, men for-
sterkningskonstanten for servoslgyfen gkes, slik at stabiliteten
senkes av begge. Dette system er fglgelig underlegent i forhold til
det som benytter endring av kd’

I eksempelet pad fig. 1 er en motstand Re 1 forsterkeren 4
en tilbakekoplingsmotstand i forsterkeren, og en kondensatox Cf er
en stgyfiltrerende kondensator.

Oppfinnelsen skal i det fglgende beskrives under henvis-
ning til fig. 2 som viser et eksempel pa& en servoutrustning ifglge
oppfinnelsen for en skipsautopilot. P& denne fiqur er de deler som
svarer til tilsvarende deler pa fig. 1, betegnet med samme henvis-
ningstall og for korthets skyld skal en beskrivelse av disse ikke
. gjentas. »

Det pd fig. 2 viste eksempel pi oppfinnelsen anvender i
servoslgyfen en tilbakekoplingskrets 10 som har forskjellig konstruk—
sjon i forhold til tilbakekoplingskretsen 9 i eksempelet pa fig. 1.
Tilbakekoplingskretsen 9 omfatter en parallellkopling av en motstand
‘Ri<og en seriekopling av en motstand R3 og en kondensator Cl, samt
en variabel motstand'R2 som er koplet i serie med den nevnte paral-
lellkopling. Den variable motstand R, er tilveiebragt for justering
av rorvinkelforholdet. Dersom motstandsverdiene for motstandene Ry
og R3 settes 1lik Rl henholdsvis’R3, kapasiteten for kondensatoren Cy
settes lik Cl og en valgt. verdi for den variable motstand R2 settes

lik Rys kan tilbakekoplingsstrgmmen IG uttrykkes ved fglgende likning:

L(s) = kG . (Rl + R3) ClS + 1
) : Rl + R2 (Rl//R2'+ RB)Cls + 1

8§ " eeea.d(T)

hvor Rl//R er parallellmotstandsverdien .av Rl og R2. Dersom RI +

R2 = R5' holder likning @) .i forblndelse med rorvinkelforholdet KP

slik at likning (7) kan omskrives til den ene eller den andre av
fplgende to likninger:

ke 1 ( (Rl + Ry)CyS + 1
L Ry - Rl//Rz)ClS ~
= (k x; (Rl//R2 TR;)C,8 F 1 }5 reee(9)

Likning (9) svarer til den foran angitte likning (6) som er liknin-

gen for en konvensjonell servoutrustning, slik at likning (9) skal
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beskrives. En reduksjon av den innstilte motstandsverdi R2 for .
den variable motstand R2 forarsaker reduksjon av RG' hvilket resul-
terer i reduksjon av rorvinkelforholdet Kp. Forsterkningskonstanten
for tilbakekoplingsstrgmmen I6 eller med andre ord forsterkningskon--
stanten for servoslgyfen pker ved dette tidspunkt i inverst forhold
til rorvinkelforholdet Kp- Imidlertid gker derivattiden (R; -
Rl//Rz)Cl for den oscillasjonshindrende krets, og samtidig avtar
filtertidskonstanten (Rl//R2 + R3)Cl for & tilveiebringe ¢ket sta- .
biliseringseffekt for den oscillasjonshindrende krets, slik at sta-
biliteten blir tilstrekkelig opprettholdt selv om forsterkningskon-

stanten for servoslbyfen er stor. Der hvor videre R, gjéres stor

ved & velge motstandsverdien R2 stor for & gke rorviikelforholdet
Xp blir forsterkningskonstanten for servoslgyfen liten. Ved dette
tidspunkt blir derivattiden (R;-R,//R,)C, ved den oscillasjonshind-
‘rende krets kort, og filtertidskonstanten (Rl//R:.+ R3)Cl blir stor
for & minske stabiliseringseffekten for den oscillasjonshindrende
krets, slIik at stabiliteten ikke blir overdreven selv om servoslgy-
fens forsterkningskonstant er liten. Det er derfor ingen mulighet
for opptreden av den mangel ved den konvensjonelle utrustning at en
¢kning av antall operasjoner for den relé&liknende mangvreringsanoxrd-
ning feérer til reduksjon av levetiden fbrvden‘reIéliknende.man¢vre~
ringsanordning og kraftenheten, slik som beskrevet’foran_i forbindel-
se med fig. 1. Ved den foreliggende: oppfiinelse utf¢resljusteringeh
av rorvinkelfbrholdet’KP-ved‘hjelp av R& i tilbakekoplingskretsen
for servoutrustningen, slik at fglsomheten for servoutrustningen
ifplge oppfinnelsen uttrykt ved inngangsavviket ee ikke pavirkes
ugunstig av rorvinkelforholdet-KP.

’ 1 den p& fig. 21§isté~servoutrustning;ifwlge oppfinnelsen
kan, élik som foran beskrevet, servoslgyfen holdes tilstrekkelig sta-
bil der hvor rorvinkelforholdet KP er litey, slik at,det,ikkéAfo;é;sakes
noen oscillasjon.. Nér‘rorvinkelforholdet Kp er stort, blir stabili-
teten for servoslgyfen ikke overdreven, men holdes moderat, og der-
for opptrer ingen nedsettelse av levetiden for den relé&liknende
mangvreringsanordning og kraftenheten. Det er saledes mulig 3 oppnd
en mekanisme for”regulering eller justering av rorvinkelforholdet
over et stort omrdde. Fglsomheten for servoutrustningen ifglge opp-
finnelsen uttrykt ved inngangsavviket 6, holdes videre p& en ngdven-
dig verdi i praktisk bruk, og blir ikke ugunstig pévirket av rorvin-
kelforholdet Kp- ’ ' '

Fig. 3 viser -en modifisert utfgrelse ifplge oppfinnelsen
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av servoutrustningen f& en skipsautopilot. P& denne figur er det
benyttet samme henvisningstall som fofr tilsvarende deler pd fig. 2.

I stedet for tilbakekoplingskretsen 10 i servoslgyfen pd fig. 2 be-
nyttes det i eksempelet pad fig. 3 en krets 11 med den viste oppbyg-
ning. Kretsen 11 er identisk med kretsen 10 pAd fig. 2 bortsett fra
at en seriekopling av en motstand Ry ©og en kondensator C2 er koplet
parallelt med seriekoplingen av motstanden Rl og den variable mot-
stand R, i kretsen 10 pad fig. 2. Dersom motstandsverdien for motstan-
den‘R4 settes lik R4, kapasiteten for kondensatoren C2 settes 1lik C2
og de andre verdier bibeholdes som beskrevet i forbindelse med fig. 2,
er tilbakekoplingsstr¢mmen Ia(s) gitt ved den ene eller den andre av
f#lgende to likninger:

ka ( (Rl+R3)ClS + 1 . (R1+R2)c2's s
R +R, (le/R2+R3icls + 1 R,C,5 + 1

I,(8) =

. 5
kg [{RIFRYRF(RIFR,) (R)//Rp+RS )01 Co8 +]‘SR1+R3)cl+<R1+R2+R4)ﬁs+1 |
“R{*R, (Rl//R2+R3)R4clc282+ {(Rl//Rz+R3)c:L + R4C2}S + 1

’ ceeas(11)

I praksis bortses det fra faktorer med hgyere frekvens og likning

(11) kan derfor tilnarmet uttrykkes ved den ene eller den angre av
fglgende to likninger:

K | o
IG(S)QZ"ﬁ—%i"— {(R1+ R3)Cl +‘(R1+R2+R4)g2} s+1rS 12)
1772 JR//R,¥R3)Cy + R,CIS + 1 B
_ % [1 {(RyR{//Ry)C1+ (R)¥R))Co fs -
R;+R2 {(R/7Ry*¥R3)Cy + R CHS+ 1

Dersom Rl 4.R2 = RG' holder derfor 1likning (4) med hensyn til ror-
vinkelforholdet Kp» slik at likning (13) kan uttrykkes pa fg¢lgende
form: o ' ’

k (R,~R.//R.)C. + (R.+R.)C,1S
o, 1[ {11 2'¢1 122}}5....(14)

Is(5) = (k g X [(R,//R;¥R;0C, T RpC,J8 7 1

e P

En. sammenlikning mellom likning (14). som representerer til-
‘bakekoplingsstr¢mmen i eksempelet p& fig. 3, .09 1likning (9) som
representerer tilbakekoplingsstr¢mmeh i eksempelet pd fig. 2, viser
at derivattiden i telleren i det andre ledd pa hegyre side av likning
(14) adderes til leddet (R1+R2)C2 = RgC,y pad grunn av narver av kon-

densatoren Cy,s Og at filtertidskonstanten i nevneren i det andre
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ledd adderes tll leddet RyCyhe I eksempelet pd fig. 3 er imidlertid
leddet som frembringes ved narvar av kondensato;en Cl' selvsagt
viktigst. Med disse ekstra ledd er det mulig & utforme mer passende
endringstendensen for derivattiden og filtértidskonstanten med end-
ringstendensen for motstandsverdien R2. Da kretskonstanten for den
oscillasjonshindrende krets kan velges fritt, er det sdledes mulig &
oppné en servoutrustning som er tilstrekkelig stabil og meget palite-
lig i drift med hensyn til rorvinkelinnstillingsverdien over et

stort omrade. :
Fig. 4 viser en ytterligere modifikasjon av servoutrust-

ningen ifglge oppfinnelsen, hvor det ogsd er benyttet samme henvis-
ningstall for tilsvarende deler som pd fig. 2. I stedet for tilbake-
koplingskretsen 10 i servoslgyfen pd fig. 2 benyttes det i dette
eksempel en krets 12.. Kretsen 12 er ngyaktig identisk med kretsen
10 p& fig. 2, bortsett fra at en seriekopling av en motstand Ry og
en kondensator C3 er koplet parallelt med den variable motstand R2

i kretsen 10 pa fig. 2. Dersom motstandsverdien for motstanden Ry
settes lik RS’ kapasiteten for kondensatoren C3 settes lik C3 og de
andre verdier bibeholdes slik som beskrevet i forbindelse med fig. 2,
er tilbakekoplingsstrgmmen Ié(s) i eksempelet pa fig. 4 gitt ved
fplgende likning:

Is(8) =
ke [ (Ry+R3) (Ry+R5)C1C 824 { (R #R4)Cp+ (Ry*R5) C415+1 .
'R1+R215(R17/R2)‘33+R5)+R3R5}Clc352+{(Rl//R2+R3’°l+(Rl//Rz*Rs)C3}S+1

ceeea(15)

Da det i praktisk bruk kan ses bort fra 1edd ‘med hpyere fre-

<kvens kan 1ikning (15) tilnermet uttrykkes ved nedenstdende likning

(16) . Dersom man har at R1 + R, = RG og likning (4) angaende ror-
vinkelforholdet KP benyttes, kan likning (15) uttrykkes pa f@lgende

form:

wlﬁ‘
@®

{(Ry-R.//R,)C,+(R,~R,//R,)C~15
I (5) = (k ) —%; [} bt a2 1 2 1772 73 ]

TTR,//R;#R;)C1% (Ry /7R, 7R C,7571 |°
vee-(16)

8

En sammenlikning av likningene (16) og (9) som represen-
terer tilbakekoplingsstrgmmene i eksemplene pd fig. 4 og 2, viser at
derivattiden i nevneren i andre ledd pd hgyre side  av likning (16)
adderes til leddet (Rz—Rl//Rz)C3, og filtertidskonstanten i nevneren
i andre .ledd adderes til leddet (Rl//R2+R5)C3 pad grunn av narvar av



10

138465

kondensatoren‘c3. Det er fplgelig mulig & frembringe tilsttekkelig
ngyaktig endringstendensen for derivattiden og filtertidskonstanten
med endringen ay motstandsverdien R,. Ogsd i eksempelet pd fig. 4

er selvsagt hovedkompontentene i1 derivattiden og filtertidskonstanten
de som frembringes i narver av kondensatoren Cl'

I eksempelet pad fig. 4 kan slik som beskrevet ovenfor,
kretskonstanten for den oscillasjonshindrende krets velges fritt pad
samme mate som i eksempelet pad fig. 3, og det er ogsd mulig & oppnd
en servoutrustning som er +tilstrekkelig stabil og meget palitelig
_i drift med hensyn til rorvinkelinnstillingsverdien over et stort
omrade.

Med den ifglge oppfinnelseﬁ tilveiebragte servbdtrustning
for bruk i en skipsautopilot oppndr man slik som foran beskrevet,
at tidskonstanten for den oscillasjonshindrende'kretsAvarierer auto-
.matisk i forbindelse med rorvinkelinnstillingshekanismen uten at det
kreves noen spesiell sperremekanisme. Videre opppés at nir rorvinkel-
forholdet KP er lite, er servoslgyfens stabilitet tilstrekkelig sik-
ret til & hindre oscillasjon eller pendling, og ndr rorvinkelforhol-
det K, er stort, opprettholdes passende stabilitét‘til 4 hindre
reduksjon av levetiden for den rel&liknende mandﬁxgringsanordning og
kraftenheten. En rorvinkelinnstillingsmekanisme”kén derfor oppnas

over et stort omride.

Videre blir inngangsfglsomheten for ‘servoutrustningen
ifglge oppfinnelsen ikke pavirket av rorvinkelforholdet Ky slik at
ngyaktigheten av servoutrustningen holdes p& en verdi som er ngd-
vendig for praktisk bruk.
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1. Servoutrustning for en skipsautopilot, omfattende en
servoslgyfe som inneholder en servoforsterker, en reléliknende
mangvreringsanordning, en kraftenhet, en omformer og en tilbake-
koplingskrets, karakterisert ved at tilbake-
koplingskretsen inneholder en fgrste seriekopling av en fast
motstand (Rl) og en variabel motstand (Rz) og en andre serie-
kopling parallelt med nevnte faste motstand, bestadende av en
motstand (R3) og en kondensator (Cl) for stabilisering, idet
stabiliseringsvirkningen pd servoslgyfen av den andre serie-
kopling (R3, Cl) varieres ved endring av motstandsverdien for

den nevnte variable motstand (R2).

2. Servoutrustning for en skipsautopilot ifglge krav 1,
karakterisert ved at en tredje seriekopling av
en motstand (R4) og en kondensator (C2) er kople£ til den f¢rstéa
seriekopling (Rl' Rz) i parallell.

3. Servoutrustning for en skipsautopilot ifglge krav 1,
karakteriserxrt ved at en tredje seriekopliné av en
motstand (RS)'og en kondensator (Cé) er koplet i parallell med dép
variable motstand (Rz).ixden fprste seriekopling (R,, R2).~
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