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ZDZISEAW EUBITICKI

STAN USTALONY DYSKRETNEGO UKLADU REGULACJI
EKSTREMALNEJ PODDANEGO DZIALANIU ZAKEOCEN
PRZYPADKOWYCH

Praca poswiecona jest znalezieniu wartosci oczeki-
wanej btedu ustalonego dyskretnego ukdadu regulacji
ekstremalnej pracujgcego w obecnosci zakdécen przypad-
kowych. Rozpatruje cie ukdad regulacji ekstremalnej
z obiektem wielowejsciowym o dowolnej charakterystyce.
Otrzymane wyniki zilustrowane sg przykdadami.

1. fistep

W wielu wypadkach pracy ukdadu automatycznej regulacji
zachodzi koniecznos¢ zmian jego parametréw i charakterystyk
przy zmieniajacych sie warunkach pracy. Ukdad, ktory wykonu-
je te czynnosci automatycznie nosi nazwe ukdadu samonastraja-
jJacego sie. Jest to wiec og6lnie ukdad automatycznego stro-
jenia. Jedng z klas uktaddéw samonastrajajacych sie stanowig
uktady automatycznej optymizacji (klasyfikacja wg Feldbaurna
[3])- Zadaniem automatycznej optymizacji jest doprowadzenie
pewnego ukdadu (obiektu optymizacji), ktorego wielkos¢ wyj-
sciowa y jest funkcja wielkosci wejsciowych X2 ... 2>
posiadajgca ekstremum - do stanu, przy ktérym y osigga
ekstremum. Zmiana wielkosci wejsciowych moze by¢ przy tym
w pewien sposob ograniczona. Jesli ograniczen tych nie ma
i y Jest funkcja ciagta skonczonej ilosci zmiennych x1,
X2, -.. X posiadajaca jedno ekstremum, to taki ukdad auto-
matycznej optymizacji nazywamy ukdadem ekstremalnym lub
uktadem regulacji ekstremalnej.

Niniejsza praca poswiecona jest dyskretnym ukdadom regu-
lacji esktremalnej o schemacie blokowym przedstawionym na
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rys.lo W literaturze rozpatrywane sg dwa rodzaje takich ukda«
dow© W jednym z nich, dziatajacym na tzw. zasadnie gradien-
tu [2) urzadzenie sterujgce pracuje w ten sposéb* ze po

dwéch kolejnych prébach polegajacych na dodaniu do u, wiej**
kosci a™ i1 odjeciu jej w nastepnej proébie, nastepuje Krok
roboczy tj. nastepujgca zmiana u’g

Au, & ANy (przy zatozeniu z s o)

gdzie A ,y oznacza zmiane wielkosci wyjsciowej spowodowang
probnymi zmianami wielkosci wejsSciowej, czyli

Ay s W2 98°3* M I *9* M) n

(przy zatozeniu zq a 0).

Czynnosci te powtarzane sg w kolejnych cyklach pracy® Jest
to zasada analogiczna do zasady gradientu w ciggtych ukda-
dach regulacji ekstremalnej, w ktérych pochodna wielkosci
wejsciowej X, jest proporcjonalna do odpowiedniej skdadowej
gradientu funkcji fg

tel , 9f
dt s ai 9x.i

Znak t€. zalezy od rodzaju ekstremums dla maksimum . > O,
dla minimum <%. < 0. W ukdadach dyskretnych drugiego rodza-
Ju robocza zmiana wielkosci wejsSciowej wyraza sie wzorem

Au.i s as( S|gnA.y

(+ dla maksimum, - dla minimum)8§ wielkos¢ wejSciowa moze

sie wiec zmieniac¢ rownej wielkosci "krokami”, ktorych kie»
runek zalezy od znaku zmiany A .y otrzymanej w wyniku prob*
Rozpatrywa¢ bedziemy ukdad regulacji ekstremalnej z urzadze*»
niem sterujacym o takim wkasnie dziataniu9 Opisy zasad budo-
wy 1 dziatania urzadzen sterujacych zwanych tez automaty»
eznymi optymizatorami znalez¢ mozna w literaturze [np®3j#

W pracy [1] znajduje sie wartos¢ oczekiwang bdedu ustalo-
nego dla szczegdlnego przypadku, rozpatrywanego ukdadu, uda»
nowicie obiekt jest jednowejsciowy o charakterystyce y s| x|
i zqg 0. Zaklocenie z przyjmuje sie przypadkowe, O przy»
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rostach posiadajacych symetryczny rozkdad prawdopodobienstwa
i wartos¢ oczekiwang s 0. W pracy [6] rozwigzane jest iden-
tyczne zadanie dla charakterystyki obiektu y a X?, Obecnie
rozpatrzymy zadanie znalezienia wartosci oczekiwanej bledu
ustalonego dla obiektu wielowejsciowego o dowolnej charak-
terystyce. Uwzglednimy rowniez szczegolny przypadek zakd6-
cenia z0.

11. m"w"yzreczenie wartosci oczekiwanej bdedu ustalonego

Wezmy pod uwage dyskretny ukdad regulacji ekstremalnej
o0 schemacie blokowym przedstawionym na rys. 1. Zatézmy, ze
charakterystyka obiektu

y = f(x1,x2,....xm) (@)

jest stale nieujemna i
y s 0 tylko wtedy, gdy
I s “ ... =Xf“0*

TF punkcie X » x0 = ... «

= x =0 funkcja f posia-
da Wiec minimum i zadaniem
ukdadu sterujacego jest
ustawiczna kontrola tego
ekstremum i zmiana (w za-
leznosci od wynikow kon-
troli) poszczegbélnych
wielkosci wejsciowych ma-
jJaca na celu doprowadzenie
obiektu do stanu ekstre-
malnego. Ograniczymy sie
do przypadku, gdy charakterystyke obiektu (1; mozna wyrazic¢
nastepujaco:

Rys.1l. Schemat blokowy dys-

kretnego ukdadu regulacji

ekstremalniej. 0 - obiekt re-

gulacji, US - urzadzenie ste-
rujace

y = fixD + F2U 2) + ... + fn(xm) @)

gdzie fi(xi) a 0 dla Xo = 0 oraz ff(xf) = fﬁ(—xi)j

1-1,2, ..., 1

a zakdocenia z . » k.a. (K. jest liczbg catkowita) sg state,
tj. nie zmieniajq si|] w czasie procesu regulacji. Ogranicze-
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nie () nie wyklucza mozliwosci rozpatrywania obiektéw o in-
nych charakterystykach, bowiem w poblizu ekstremum charakte-
rystyke mozna zazwyczaj aprolcsymowa¢ funkcjag tego typu.
Dyskretny ukdad sterujgcy pracuje w ten sposéb, ze w cig-
gu jednego cyklu pracy odbywajg sie kolejne proby dla po -
szczegblnych wielkosci wejsciowych i1 na koncu cyklu zachodzg
"kroki robocze' zmieniajace réwnoczesnie wszystkie wielkosci
wejsciowe w zaleznosci od
wynikow préb. Cykl pracy
dzieli sie wiec na 2 m
przedziatow réwnej diu-

n+1 gosci (rys,2). ®chwili j
-M- i j + 1 zachodza kolejno
22 3"'"")j+1-"2m dwie prébne zmiany wiel-
kosci u. polegajace na
Rys(20 Harmonogram pracy urzag- dodaniul™ u. wartosci a.
dzenia sterujacego w jednym c w chwili j 1i odjeciu a™l
cyklu w chwili j+1(J s 2i-1)0

W pamieci urzadzenia ste-
rujgcego pozostaje do
konca cyklu wartosc¢

A'an sA ¥t Azst f(/)(’ln*'xi‘n*' H%% +a, §cocxmn)

- f(Xln,XZn’ «-0«9 x.in - 3“i* 090 xmn (3)

gdzie X, - U oznacza wartos¢ wielkosci wejsciowe]j

sn ~ Ysn T Zox
w n-m cyklu, tje w chwili t - nT.(T - czas trwania cykIlu)t
A z oznacza zmiane zakddécenia 2z w czasie trwania jednego
przedziatu i jest wielkoscia przypadkowga o znanym rozkdadzie
prawdopodobienstwa.
Przy zatozeniu (2)

Ay » TlXsn 3 dTisn™a%? — Ty 203

O

= TPsn * Zox ~ %)

Na koncu cyklu odbywajg sie w czasie nieskonczenie matym
w chwili n+1 roéwnoczesne robocze zmiany wszystkich wiel-
kosci wejsciowych nastepujgco uzaleznione od przechowanych
w pamieci wartosci A._w/s



Stan ustalony dyskretnego ukdadu regulacji ... 9

Przy zatozeniu (2) wielkosci wejsciowe x f x ey X
zmieniajq sie zatem niezaleznie i schemat ulidadu przedstawic
mozna tak, jak na rys. 3«

Poniewaz
y -yl +y2+ + Ym
zatem

E[yJd - E[yin] + E[y2n]+ ,

— +EDW (6)

gdzie E[y } oznacza wartoscé
oczekiwang zmiennej przy-
padkowej Y

Dla wyznaczenia wartosci
oczekiwanej E[y~j potrze-

Rys.3. Schemat blokowy ukda- bna jest znajomos¢ rozkda-
du dla rozpatrywanej charak- du prawdopodobienstwa zmien-
terystyki obiektu nej przypadkowej y.. Jesli

przez pJ[n] oznaczymy praw-
dopodobienstwo przyjecia
przez wielkos¢ u. wartosci la. (I catkowite), to zgodnie
z defin!ch warté&sci oczekiwan&j [5] i przy uv_vzglednieniu
rownosci X, = Uy, + Zgp — Uy + kIal. otrzi'muber_qy

E[yzn] - ... + fi(Ba.)p”™ _k[n] + Ffiai)p”™_Kk[n] +
+ firaifp-i-k!-n] + fiC»i)p "W + fiC*t)p W BJ +

+ fi(ai)p2 k[n] + fi(Gaj)p k] + ---- D)

Przyjmujemy przy tym, ze dla x. » O i,mino, ze przy
a 0) zostanie zrobiony krok roboczy i y. przyj-

}Dla przej rzystoé*ci pominieto przy k indeks ie
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mie wartosc¢ figai), THumaczy to istnienie wspétczynnika

fi"ai) przy pJ"\k[n]S Rozkdad prawdopodobienstw p~[n] znaj-

dziemy metoda analogiczng do stosowanej przez Feldbauma [ij
dla szczeg6lnego przypadku wymienionego na wstepieo Oznacza-
jJac mianowicie p_i A+ prawdgpodobienstwo przejscia przez uq

w kolejnym cyklu pracy z wartosci la. do wartosci (1+l)a.,
otrzymujemy

PIM =2t M* pi-11+ PI+ItI'l]] - PI+1,1 No

Oznaczmy przez p”~ prawdopodobienstwo zrobienia przez wiel-
kos¢ x» "‘fakszywego kroku" z wartosci la., czyli kroku ro-
boczego oddalajgcego od minimom. Erawdopodobienstwo kroku
prawiddowego oznaczmy przez « 1 - p,« Frok bedzie fak-
szywy wtedy i tylko wtedy, gdy

sign A £ sign A_jW s sign(A 7y + Az)
tatwo zauwazy¢, ze dla A”y > 0 zachodzi to wéwczas, gdy
Az< - Ay
Zatem
Pi a pil 3 P A iy/’\la_x ) sk [“Fi(lai + ai> "

“ fi<lai - a¥)] ~ p[’fi (ai)«2aij (©))

gdzie F(Az) oznacza

funkcje dystrybucji

zmiennej przypadkowej

Az.

W dalszym ciggu nie be-

dziemy zaznacza¢ indek-

séw i pamietajac, ze cate

rozumowanie odnosi sie

do wielkosci x.e

Z relacji (8) wida¢, ze
Rys.4. Funkcja dystrybucji rozk#ad prawdopodobienstwa
zmiennej przypadkowej Az
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okreslajacego znalezienie sie ukdadu w pewnym stanie w chwi-
i n zalezy od odpowiedniego rozk#adu prawdopodobienstwa
dla chwili poprzedniej. Zachodzacy tu proces jest wiec dy-
skretnym procesem Markowa[4,73« Itoces ten opisuje naste-
pujacy ukdad réwnan otrzymany z wzoru i*8);

".3-kW " P-4-kfn-1]*4 + p.2-kCn* 1 P2

f-j-kH - p-3-k[n-1J% *+ P_,-kIMIpi

5-1-k W P.2.k[n-1~2 + p.-k[=-1]pQ

e

p.kH s P_k_ltn-11q1 + p_k+1[n-11<11 (10)

P-k+1M - P-KLr-11PO + p_fc«12-~
P-kt2W - P-k+it“-1]»! + p-k¥3M %

p-k+3W - P_k42[n-1]p2 + p -k " I K

Poniewaz zgodnie s zatozeniem zmienna przypadkowa A z ma
symetryczny rozkdad prawdopodobienstwa i wartos¢ oczekiwang
rowng zeru, zatem p® = A0 «

Oznaczmy dla stanu ustalonego
|"J « }An(]l)p\)—l'i[n] (@)

Jeshi uwzglednimy na razie skonczong ilos¢ rownan w ukdadzie
10) i wezmiemy pod uwage rownoscé rJ_ = r*:]_ wynikajaca z sy-



12 Zdzistaw Bubnicki

metrii charakterystyki,” to dostaniemy nastepujacy ukdad
s+l réwnan;

ro @ 2 o A

rlaro2+r2 Qg2

(12)
r2" r! P1+r3 g3
rs = rs-1 Ps-1 + rs+l gs+1
Z rownosci
S rd-ro4+2$S rJ-1 (13>
J--S j~1
otrzymujemy
r al-2>r.
° Trf z
co w podaczeniu z pierwszym réwnaniem ukdadu (12) daje
riql +%*1 rjm?2 (@))

Z rownan ukdadu (12) otrzymujemy kolejno
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N)r1" r1P1+r3 g3

skad
R R T
N2 STr1™ ~3 rli
fi-1r1” ~j-2 r1Pj-2 ¥rj 3
skad
BV1 ri- Hj.2 Pj.2 CJ-1

higry

5)
gdzie

P1 P2 P
%00 -—H:} tfA =1 (16)
‘ﬂ « ¢ 0 M o .

Korzystajac z (/) (15) i (14) dostajemy dla stanu ustalo-
nego
s

Es M " f(@ro + rj« 2 +
s ‘s an
+ 2V f@Ga)rlN - 2ripd f(@) +~T FGa)jtf.Jd
J=t
Z réwnania (14) otrzymujemy
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Wstawiajac (18) do (17) dostajemy

M i +S V i S fiNd
E[yJ - J5t s«W ° A .-
S | |
« (19
\ 1]

gazde 3=0

= 1 ? 1 — —~*Jy =
f‘J f(Ja)j:. : , fo [ fij « i Uj 1,2,..0,
cC B 1.
(0]

Wartos¢ oczekiwana btedu ustalonego nie zalezy jak widac
od wielkosci zaburzenia z , Zatozylismy dla uproszczenia-
ze z jest catkowitg wielokrotnosciag wielkosci pojedynczego
krolcu a. W przeciwnym razie juz przy braku zakdocenia z
wystgpigq ustalone oscylacje wokod ekstremum, a przy wysta-~
pieniu przypadkowych zak#dcen z proces bedzie bardziej skom-
plikowany i1 nic bedzie go mozna opisa¢ ukdfadem réwnan v10)o
Wzor (19) pozwala na obliczenie warto$ci oczekiwanej zmien
nej przypadkowej y.igdy znana jest funkcja dystrybucji®
P(az), Dla obliczinia wartosci oczekiwanej wypadkowego bie-
du ustalonego, tj zmiennej przypadkowej y postugujemy sie
wzorem (6) i otrzymujemy

Ss 1 > fi3 AJ
Ely] - 2 ~r--—---- (20)

Zbadajmy zbiezno$S¢ szeregoéw wystepujacych we wzorze (19)0
Stosujac kryterivun dAlemberta, otrzymujemy
1)
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Oznaczmy
lim P*(X) s c

Wéwczas dla ¢ ~ 0, c oo

HtTcfl- < 1 Nor- - - 4)

Dlac s @

hl
x.-

& 1“P{“C%J
Dlac=0

Jl_:e(r;) -I/:\a - T‘é(é)

Mozemy wiec stv/ierdzi¢ (pomijajac przypadek watpliwy c”O),
(00}

@
ze szeregi A X” oraz sg zbiezne.
J=o J=o
Zatem
limf_.occ.=01im €C.=0 2
J ] 3

W przepadkachpraktycznych obliczenjesli nie moznawyzna -
czyC¢ sum tychszeregow, toopierajac sienarelacji (22
wystarczy uwzgledni¢ w przyblizeniu skonczong ilos¢ wyrazow,
czyli s

Ely.] * ""i"1*1 (23)
2=5 1

gdzie fs+<* dopuszczalnie mate.
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Ini. Przyktady
Dla charakterystyki obiektu
mamy
1 p-ir1 1 ) pi
00. « “ - * &— ) « m* JL gdzie A _=
U gA 0 % 1 [
Korzystajac z wzoru (19) otrzymujemy
ELYJ - ai “ ai ) i
i +'$/\TC \% 31 D1+ 1

Wstawiajac A . « P oraz g- « 1 - p. otrzymamy po przeksztaté
ceniach 1 qi 1

i -»" + £-—
R t-3Px*2p°
(identycznie jak w pracy [i] -

m

EM *~ *id +1 i -
c 1 - 3px + 2px

Obliczmy obecnie wartos¢ oczekiwang btedu ustalonego dla
obiektu dwuwejsSciowego o charakterystyce
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dla nastepujacych danych?
rozkdad prawdopodobienstwa zakddécenia A z jest normalny o
gestosci

w(A z) = yfFi- e~-(Az» ,

1. az . 2
P(AZ)“"S“ / e"Az"~ d(A 2|

1
al*2 5a2 "
Postugujac sie tablicami funkcji rozk#adu normalnego otrzy-
mamy dla Xj;

2
Pi - f[-3(~) 1]

0,14, gl - 0,86, < - 0- . 1,16

2 P1
P2 » p[-3(f) ] 0,0001 5« 0, gi a# 1, N2 s ~ g ~ “°>16

Stad

» 1 1+1«168.x16 . 1 <=F K
* — 1 +'i,16 0,16 - 8 « 1*5 ~ °-19

Dla natomiast*

P1 * P(-3.12.2) « F(-6) 0, ql ™ 1
i E[yZ] « 1
Zatem
E[y] ** 1,2

Podczas gdy dla * wartos¢ oczekiwana jest niemal réwna
f » 1 (prawdopodobienstwo fakszywego kroku prawie réwne
zsSru), to dla x1f dla ktérego a jest mniejsze, wartosc
oczekiwana jest wieksza od f,I a b , Jest to oczywiscie
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Jesli w procesie regulacji zmiany ACL i AC wokét ekstra®
mum sg niewielkie9 to mozemy napisa¢ W przyblizeniu »

W naszym wypadku

Wajb~(AC.j) s V.T6ACr a 4-ACY

x2 " ac2) 5 5AC2 « 5A02

Przypusémy» ze urzadzenie sterujace nie moze zmierzy¢ sa-
mej wielkosci wyjsciowej U, lecz oprécz tego napiecia na
wyjsciu wzmacniacza W ujawniaja sie tez zakdocenia (pocho-
dzenia obcego, lub szumy wkasne wzmacniacza) zmieniajge sig
w sposéb przypadkowy (podobnie jak w zwykdych ukdadach regu-
lacji, gdy do wezda sumacyjnego porownujacego wielkos¢ re-
gulowang i1 zadang dochodzi przypadkowe zakdocenie)« Na
wejscie urzadzenia sterujacego podawana jest wiec wielkoscé
w sy + zo Jesli zaktécenie z odpowiada warunkom .rozpatry-
wanym w niniejszej pracy i znany jest rozktad prawdopodo—»
bienstwa wielkosci A z (ktéry mozna uzyska¢ dla danego ro-
dzaju zakdbécen przez pomiary statystyczne) to mozna dla za-
danych wartosci A Cl1l i1 ACg, o ktére organ wykonawczy urzg-
dzenia sterujacego zmienia obie pojemnosci przy jednym kroku
roboczym (tjO al i a?) - obliczy¢ wartos¢ oczekiwang btedu
ustalonego E[y] . Przyjmijmy9 ze zmiana C. w jednym cyklu
pracy wynosi OjInFj, a C2 - 0908nP,, Wowczas (poniewaz «

s 4AC.p X a 5AC2) a™ a 40091 a 0949 a9 «i5®0s08 « 0,4«

Mowigc scislej przyblizenie to otrzymamy rozwijajac fun -
keje y a f(x.,X.) w szereg Taylora w otoczeniu punktu
D) 1 uwzgledniajgc skonczong ilos¢ wyrazow?
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Obliczmy wartos¢ oczekiwang bdedu ustalonego dla normalnego
rozktadu zakdécenia A z o funkcji dystrybucji

p(a 2) = f e~ ~ dU z2)

—COo

Ojlaczarw kolejno (biorac pod uwage rownos¢ -f(x)2a/ el

sd4a)
P1 = P(-4.0f42) = 0,18, 0,82, X1 - = 1,22
? P1
p9 m P(-8.0,4 ) - 0,035, ¢?=0,95, X = .. 0,23
. PIP2 _
Py*0 L foly  Q  ooy = 0,008, a0
Stad
tyl - 0 16 1 N2 . _A«P* T-A*9-10 N1 o4
Wi AR 4 T 125 075879 othog P 9
S[yZ2] » E[yJ ,
zatem

E[y1882.1,4 3 2,8
E[U] * b1b2 - E[y] w» 50 mV - 2,8 mV a 47,2 mV

Wartos¢ oczekiwana napiecia U w 3tanie ustalonym wynosi

47,2 mv, jest wiec o 2,8 mV mniejsza od wartosci maksymalnej
50 mV. Rozpatrywany ukdad automatycznego strojenia nie mozna
oczywiscie uwazaC za przyk#ad praktycznego zastosowania
opisanego -urzadzenia sterujgcego US . Jest to bowiem urza-
dzenie skomplikowane skkadajace sie z duzej ilosci elementéw
i uktadéw 1 moze by¢ zastosowane jako cyfrowy ukkad steru-
jJacy do automatyzacji takich proceséw przemystowych, w kto-
rych pewien wskaznik zalezny od szeregu czynnikow nalezy
utrzymywa¢ na poziomie ekstremalnym przez odpowiednig zmiane
wartosci tych czynnikow.



22 Zdzistaw Bubnicki

LITERATURA

1] Feldbaum A.A. - Ustanowiwszijsia process w prostiejszej
diskretnoj ekstremalnej sistemie pri naliczii stuczaj”
nych pomiechc Awtomatika i Tielemiechanika t*XXf Nr 8S

1959.

2] Feldbaum A.A. - Statisticzeskaja tieoria gradientnych
sistiem awtomaticzeskoj optymizacji pri kwadraticznoj
charakteristikie objekta? Awtomatika i Tiolemiechanika
t.m, Nr 2, 1960.

3 IFeldbaum A_A* - V/yczislitielnyje ustrojstwa w awtomati-
Jczeskich sistiemach- Gos lzd.Fiz*liat.LiteMoskwa 1959*

4 JPierwozwanskij A.A. - Primienienije cepiej Markowa k
~rasczotu ustanowiwszejsia oszibki ekstremalnych regulato«
row. lzwie3tia AN 3SSR O1°Nf Awtomatika i Eniergietika
Nr 3, 1960c

5 Pugaczew - Teoria funkcji przypadkowych i jej zastosowa-
nie do zagadnien sterowania automatycznego« MON, Warsza-
wa 1960,

6 Towstucha T,J, - Wlijanije stuczajnych pomiech na usta-
nowiwr.zijsia rezim raboty ekstremalnoj sistiemy szagowo-
wo tipa pri paraboliczeskoj charakteristikie objektac
Awtomatika 1 Tielemiechanika trXXI1f Nr 5t 199,-

7 jsittler R,W. - System Analysis of Discrete Marcoy Pro“
cesses. IRE Transactiond, yol0 CT-3» Nr 4f 1956,



btan ustalony dyskretnego uk#adu regulacji ...» 23

YCTaHOBUBWWIACS MPOLECC AWCKPETHOM CUCTEMbl 3KCTPEMasIbHOIo
perynupoBaHusi Mpu Haamuuu cnydaliHbix nomex

CopfepxaHwue

B cTatbe onpegenseTca MaTeMaTM4ecKoe OXWaHWe YCTaHo-
BMBLLIEACSI MOFPELHOCTU B AUCKPETHOM CUCTeME 3KCTPEMasIbHOro
NErynnpoBaHus Npu HaJiMymMK CryyalHbiX NoMex. M3BECTHbIA Me-
TOA onpejesieHnUsa yCTaHOBUBLLErocs npouecca 0600LWLEH ANnA 06bek-
Ta C MHOrMMW BXO4amMu M MPOM3BOJILHOM XapaKTepucTUKon. Mony-
YeHHble pe3ynibTaTbl WAMOCTPUPOBaHbI NPYMepPaMu.

Steady State of Discrete Optimalizing Control System with Randon
Disturbances

Summary

The steady error in the discrete optimalizing control system with
random disturbances is determined in the paper.

The known method of determination of the steady state is generalized
and used for multi-input dbject with any dwarakteristic. Some examples
illsstrate the obtained results.



