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Urzadzenie sterujjce wyznaczajqée optymalny przebieg sterowania

1
Przedmiotem niniejszego wynalazku jest urzg-
dzenie sterujace, stanowigce uklad zespoléw naj-
korzystniej elektronicznych, sprzezonych z obiek-
tem sterowanym i wyznaczajgce optymalny prze-
bieg sterowania tym obiektem.

Efekt dzialania urzadzen technicznych, na przy-
klad silnikéw, maszyn roboczych, urzadzen tech-
nicznych, a takze pojazdéw meqhani-cznych, ra-
kiet itp. =zalezy od przebiegu ich sterowania.
Mozna na przyklad stwierdzié, ze koszt transportu
jednostki ciezaru za pomocg okreslonego typu sa-
molotu zalezy od przebiegu jego sterowania na
trasie, inaczej moéwigc od przebiegu lotu. Podob-
nie od przebiegu sterowania zalezy wydajnosé
pieca przemyslowego, urzgdzenn transportowych
i innych urzadzen pracujacych okresowo. Prze-
bieg sterowania, ktéremu odpowiadaja najmniej-
sze koszty lub najwieksza wydajnosé nazywamy
przebiegiem optymalnym.

Znane dotychczas sposoby sterowania umozli-
wiajg Wwyznaczenie dla pewnych okreslonych
obiektow optymalnego przebiegu sterowania, na
przyklad za pomocg maszyn matematycznych,
jednak do tego celu niezbedna jest znajomo$é
charakterystyki sterowania obiektem, czyli zalez-
no$é efektéw jego pracy, na przyklad wydajnosci,
kosztéw lub innych od przebiegu sterowania. Na
przyklad w celu okreslenia za pomocg maszyny
matematycznej optymalnego przebiegu sterowania
samolotem konieczna jest znajomo$é zaleznosci
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kosztéw transportu (zuzycia paliwa itp.) od prze-
biegu sterowania.

Inaczej méwige, wyznaczanie optymalnych prze-
biegéw sterowania znanymi dotychczas sposobami
jest mozliwe wylgcznie w tych nielicznych przy-
padkach; w' ktérych znane sg charakterystyki ste-
rowania obiektéw.

Powyzszg wade usuwa urzadzenie do optymal-
nego sterowania wedlug wynalazku, dzieki temu,
ze obiekt sterowany stanowi integralng jego czesé
sprzezona z zespolami wyznaczajacymi optymalny
przebieg sterowania, réwniez w przypadku nié-
znanej charakterystyki sterowania obiektu.

Urzadzenie wedlug wynalazku stanowi uklad
zespol6w najkorzystniej .elektronicznych, sprzezo-
nych z obiektem sterowanym, przy czym opty-
malny przebiegI sterowania uzyskuje sie przez
naneszenie na przebieg wyjSciowy (pierwotny)
wlaczony na wejScie obiektu okres§lonych popra-
wek. Jeden z zespoléw urzadzenia pordéwnuje
przy tym efekty jego dzialania odpowiadajgce
przebiegowi sterowania bez poprawki i z nanie-
siong poprawka, a w przypadku uzyskania po-
lepszenia tego efektu powoduje nadanie odpowied-
niego sygnalu do zespolu, ktéry w dalszym ciggu
poprawia przebieg w tym samym kierunku. Jezeli
natomiast naniesiona poprawka powoduje pogor-
szenie efektu dzialalno§ci urzadzenia, to zesp6t
poréwnywajacy powoduje naniesienie na przebieg
sterowania poprawki o odwrotnym znaku. Dzieki
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"temu uzyskuje sie samosprzezenie zwrotne umoz-
liwiajgce zblizanie sie do optymalnego przebiegu
sterowania droga kolejnych préb. Urzadzenie we-
dlug wynalazku jest ponadto zaopatrzone w spe-
cjalny zesp6l (generator funkeji ortonormalnych),
ktéry umozliwia uzyskanie optymalnego przebiegu
sterowania w mozliwie malej iloSci préb.

Dzieki powyzszym wlasno§ciom urzgdzenie we-
dlug wynalazku moze zapewnié¢ optymalny prze-
bie_g sterowania réwniez w przypadku zmiany
charakterystyki sterujacej obiektu, na przyklad
w wyniku zmiany temperatury otoczenia, wlas-
nosci suroweca lub innych czynnikéw zewnetrz-
nych. -

Wynalazek jest blizej wyjasniony na rysunku,
na ktéorym fig. 1 .przedstawia zesp6t wykresow
ilustrujacych efekty pracy obiektu dla réznych
przebiegéw sterowania przedstawionych na fig.'2,
fig. 3 — spos6b przeksztalcania pierwotnego prze-
biegu_sterowania przez nakladanie funkcji orto-
normalnych w celu uzyskania przebiegu optymal-
nego, fig. 4 — ‘schemat blokowy urzadzenia we-
dlug wynalazku do wyznaczania . optymalnego
przebiegu sterowania obiektu, fig. 5 — schemat
przelacznika, fig. 6 — schemat linii opézniajgce],
fig. 7 — schemat zespolu calkujgcego, fig. 8 —
schemat zespolu  wigczajgcego, fig. 9 — schemat
zespolu mnozacego, fig. 10 — schemat sumatora
funkecji, fig. 11 — schemat sumatora, fig.. 12 —
schemat  generatora: funkcji ortonormalnych,
a fig. 13 — schemat zespolu przelgczajgcego.

Urzadzenie sterujagce wyznaczajgce optymalny
przebieg sterowania wedlug wynalazku sklada sie
z nastepujgcych podstawowych zespoléw: z obiek-
tu sterowanego I, ktéry w urzadzeniu spelnia role
zespolu dostarczajgcego informacji o aktualnej
charakterystyce jego sterowania, z przelacznika II,
z linii opéZniajgcej III, zespolu calkujgcego IV,
zespolu wlgczajacego V, z zespolu mnozgcego VI,
z sumatora funkeji VII, sumatora VIII, genera-
tora funkecji ortonormalnych IX, z wlgcznikéw X
i XI oraz z zespolu przelgczajacego XII.

Obiekt sterowany I stanowigcy w ukladzie urza-
dzenia sterujgcego wedlug wynalazku zespél in-
formujacy ma okreslong i ogdlnie biorgc zmienng
w ‘czasie charakterystyke sterowania. Wyjasni to
nastepujacy przyklad. Na fig. 2 przedstawiono
przykladowo trzy réine przebiegi sterowania pred-
koséci samolotu.

Przebieg sterowania A odpowiada stalej pred-
koéci- v samolotu w czasie lotu' t. Przebiegowi
temu odpowiada okres§lona zaleino$é kosztéw K
lotu w funkecji czasu, przedstawiona przez krzy-
wg A; na fig. 1. Innemu przebiegowi sterowa-
nia przedstawionemu przez krzywg B na fig. 2
(poczatkowy wzrost szybkosci do warto§ei ma-
ksymalnej, a nastepnie jej stopniowy spadek)
odpowiada wykres B, =zalezno$ci kosztéw lotu
w funkcji czasu. Zalezno§é pola zawartego mie-
dzy odpowiednimi wykresami Al, B1l, a osig cza-
su na fig. 1 od ksztaltu krzywych A; B przebiegu
sterowania na fig. 2, stanowi charakterystyke ste-
rowania obiektu. Matematycznie mozna dowies¢,
ze wiekszo§é obiektéw rzeczywistych ma réwniez
taki okre§lony przebieg sterowania (przedstawiony
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na fig. 2 w postaci krzywej C), ktéremu : odpo-
wiada najmniejsza lub najwieksza warto§é pola S
zakreskowanego * na fig. 1, zawartego pod krzy-
wa C; okreSlajaca efekt dzialania obiektu, na
przyklad zalezno$é kosztéw lub wydajnoSé wzgle-
dem czasu w stosunku do pél odpowiadajgcych
innym krzywym A,, B,, wlasciwym dla innych
przebiegéw A, B sterowania. Ten wla$nie prze-
bieg sterowania przedstawiony na fig. 2 przez
krzywa C nosi nazwe optymalnego przebiegu ste-
rowania.

Wyznaezenie optymalnego przebiegu sterowania
(odpowiadajgcego krzywej C na fig. 2) jest jak
juz wyzej wspomniano mozliwe, na przyklad
przy uzyciu maszyny matematycznej, lecz wyma-

‘ga znajomos$ci charakterystyki sterowania obiektu.

Wyznaczenie tego przebiegu za pomocg urzadze-
nia wedlug wynalazku nie jest natomiast uwa-
runkowane znajomo$cig charakterystyki sterowa-
nia, poniewaz §ferowany obiekt spelnia w nim
role zespolu informujacego o swych aktualnych
wlasno$ciach sterowniczych. Sp'oséb wyznaczania
optymalnego przebiegu sterowania za pomoca
urzadzenia wedlug wynalazku przedstawiony sche-
matycznie na fig. 3, polega na nakladaniu na
wyjSciowy przebieg sterowania (przedstawiony na
fig. 3 przez prostg A, odpowiadajgca krzywej A;
na fig. 1), kolejnych dodatnich 1lub ujemnych
przyrostéw  scharakteryzowanych na przyklad
przez krzywa B (fig. 3). W wyniku tego natoze-
nia otrzymuje sie inhy przebieg sterowania przed-
stawiony przez krzywa E. Zadaniem urzadzenia
jest poréwnanie efektu pracy obiektu I przy tym
nowym przebiegu E sterowania i w priypadku
jego polepszenia przyjecie wprowadzonych zmian
przebiegu sterowania, za§ w przypadku pogorsze-
nia przyjmuje je z przeciwnym znakiem.

- Po dokonanej proébie, pierwszej zmiany przebie-
gu sterowania nastepuje nalozenie na przebieg
wyjSciowy A innej funkcji F (fig. 3), w wyniku
czego otrzymuje sie nowy przebieg sterowania
i w-podobny sposéb bada sie jego wplyw na efekt
pracy urzadzenia. '

Przelgcznik II przedstawiony oddzielnie na fig. 5
stuzy do przelaczania informacji przekazywanych
przez obiekt stemwény I na przemian na lini¢
opézniajagcqg III albo bezposrednio na uklad catku-
jacy IV. W tym celu przelgcznik II jest zaopa-
trzony w elektromagnes 1, sprzezony z zespolem
przelgczajgcym XII.

Linia opdzniajgca III przedstawiona przyklado-
wo na fig. 6 stanowi urzadzenie magnetofonowe,
zaopatrzone w tasme 2, tworzgcg zamknigty petle,
w glowice 3 nagrywajaca informacje otrzymane

. z wyjScia obiektu I przy gérnym pofozeniu prze-

lgcznia II (na fig. 5), w glowice 4 kasujgcg i glo-
wice 5 odtwarzajgcg przebiegi zapisane przez glo-
wice 3 2z opdzinieniem réwnym cyklowi pracy
obiektu (czyli cyklowi przekazywania mu zmian
przebiegu sterowania).

Zespol calkujgcy IV przedstawiony oddzielnie
na fig. 7, stanowi typowe urzadzenie calkujace,
stosowane w maszynach matematycznych i sklada
sie przykladowo z wzmacniacza 6, z wlaczonego
rownolegle kondensatora 7 i — szeregowo opor-
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nika 8. Na wejScie zespolu IV sg wlaczane przez
przelacznik II réwnocze$nie przebiegi informacyjne
bezpoSrednio z obiektu sterowanego I oraz opéz-
nione o Jeden cykl przebiegi z linii opdzniajg-
cej III. W wymku tego przebieg nadawany na
wejscie tego zespolu IV stanowi réznice przebie-
géw zespoléw I i III, a przebieg na jego wyjsciu,
przekazywany do zespolu V, stanowi calke tej
roéznicy i jest miarg poprawienia (lub pogorszenia)
efekté6w pracy obiektu sterowanego I w wyniku
zmiany przebiegu sterowania spowodowanej nalto-
zeniem - okres§lonej poprawki.

Zesp6l wlgczajgcy V przedstawiony oddzielnie
na fig. 8 jest zaopatrzony w elektromagnes 9, ste-
rowany przez zespél przelgczajgcy XII i stuzy do
wlgczania obliczonej wartosci catki w okre§lonym
czasie na wejsScie zespolu mnozacego VI

Zesp6l mnozgcy VI przedstawiony oddzielnie na
fig. ‘9 stanowi przykladowo typowe urzadzenie
mnozace stosowane .w maszynach matematycznych
i sklada sie z czterech sumatoréw 10 i dwéch kwa-
dratéw 11, polaczonych w spos6éb przedstawiony na
fig. 9. Jedno z wej$¢é tego zespolu VI otrzymuje
sygnal a; z zespolu calkujgcego IV przez wylacz-
nik V, a w tym samym czasie drugie z wej$é
sygnal h; stanowiagcy okreslong mpoprawke (zmia-
ne) przebiegu sterowania z zespolu IX przez wlacz-
nik X. Na wyjéciu zespolu mnozacego uzyskuje
sie wskutek tego sygnal stanowigcy iloczyn a;*h;
przekazywany do sumatora funkcji VII.

Sumator funkcji VII, przedstawiony przykladowo

na fig. 10, stanowi urzgdzenie magnetofonowe, zlo-
zone z tasmy dwusciezkowej 12 stanowigcej za-
mknietg petle oraz z dwoéch ukladéw glowic pra-
cujacych na obydwu $ciezkach zapisu tej tasmy.
Jeden z tych ukladéw sklada sie z glowicy 13 wlg-
czanej za pomocg elektromagnesu 14, sterowanego
przez zesp6l przelgczajacy XII i nanoszacej na
jedng ze Sciezek zapis wejSciowego przebiegu ste-
rowania (A na fig. 3), z glowicy kasujgcej 14 oraz
z glowicy odczytujacej 15, polaczonej z wejsciem
sumatora 17, a réwnoczes$nie przekazujgcej sygnaly
na wejScie sumatora VIII. Drugi zespdél sklada sie
z glowicy 16 polaczonej z sumatorem 1% przedsta-
wionym przykladowo na fig. 11, z glowicy kasu-
jacej 18 oraz z glowicy odtwarzajgcej 19, polgczo-
nej z jednym wejSciem sumatora 17. Drugie wej-
$cie tego sumatora 17 jest polgczone z wyjsciem
zespolu mnozacego VI.

Sumator VIII przedstawiony na fig. 11 i stano—
wigcy przykladowo typowy sumator stosowany
w maszynach matematycznych, sklada sie¢ ze
wzmacniacza 20, z wlgczonego réwnolegle opor-
nika 21 oraz szeregowo opornikéw 22 i 23, polg-
czonych z wej$ciem wzmacniacza. Sygnal przeka-
zywany na sumator VIII z sumatora funkcji VII
jest w nim nakladany z sygnalem h; otrzymywa-
nym z zespolu IX przez wilgcznik XI i przekazy-
wany na wejscie ukladu sterUJacego sterowanego
obiektu I.

Zesp6l IX stanowi generator funkcji ortonor-
malnych, zapewniajacy uzyskanie optymalnego
przebiegu sterowania mozliwie malg iloscig préb.
Generator ten sklada sie z linii opo6zniajacej 24
przedstawionej przykladowo na fig. 6, na ktorej
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L]
jedno z wejsé jest wlgczany sygnal z sumatora VII,
a drugie wejscie jest polgczone z wyjSciem ukladu
rozmczku]acego 5
Uklad rézmczku]acy sklada si¢ z wzmacnia-
cza 25, z wlaczonego réwnolegle opornika 26 i sze-

. regowo kondensatora 27 i z sumatora 28 przedsta-

wionego przykladowo na flg. 11, ktérego Jedno~
wejscie jest polgczone z wyjsSciem linii opozma—
jgcej 24, a drugie z wyjSciem ukladu mmnozgcego 29,
za$§ wyjécie jest wlgczone na wejScie kwadrato-
ra 30 i réwnolegle na wejécie ukladu dzielgcego.
Uklad dzielacy jest zlozony z wzmacniacza 31
wlgczonego réwnolegle do ukladu mnozicego 32,
ktérego jedno z wejsé jest polaczone szeregowo
z opornikiem 33, a drugie z wyjsciem ukladu cal-
kujacego 34. Uklad calkujgcy 34 jest prz.edstawiony
przykladowo na. fig. 7, przy czym jego wejscie
jest wlaczone na wyjscie kwadratora 30. Wy,]éc1e
ukladu dzielgcego jest wlgczone na wejécie linii
opézmajqcej 35, przedstawionej przykladowo na
fig. 6, ktoérej wyjscie jest wlgczone na wejscie
ukladu mnozacego 29 oraz polgczone przez wlacz-
nik X z zespolem mnozacym VI i przez wlacz-
nik XI z sumatorem VIIL. Generator jest ponadto
wyposazony W zesp6l! mnozacy 36, na ktérego jedno
z wejsé jest wlaczone wyjécie linii op6Zniajgcej 24,
a’ na drugie wyj$cie linii opéZniajgcej 35, za§ jego
wyjscie jest polgczone z wejsciem ukladu calku-
jacego 37 przedstawionego przykladowo na .fig. 7.
Wyjscie ukladu calkujgcego jest wlaczone na wej-
Scie wymienionego uprzednio ukladu mnozacego 29,
ktérego Wyjs’cig jest wlaczone na sumator 28.

' Zespél przelaczajacy XII przedstawiony oddziel-

- nie na fig. 13 stanowi znany uklad przekaz’nikéw

czasowych, zlozony z silnika synchronicznego 38,
napedzajgcego przez przekladnie 39 zestaw osa-
dzonych na wspélnym walku krzywek 40a, 40b...
wspélpracujagcych ze stykami 41a, 41b... steruja-
cymi wymienionymi uprzednio elektromagnesami
1, 9, 14, wlgczajgcymi w odpowiednim czasie ze-
spoly II, V, VII, X, XI i IX.

Dzialanie opisanego wyzej urzadzenia sterujg-'
cego, wyznaczajgcego optymalny przebieg sterowa-
nia jest nastepujgce.

Za pomocy glowicy 13 sumatora funkecji VII
nanosi sie¢ na jedng ze $ciezek ta$§my magnetofo-
nowej 12 wyjSciowy przebieg sterujgcy (odpowia-
dajacy na przyklad prostej A na fig. 3). Przebieg
ten jest odtwarzany za pomoca glowicy 15 i prze-
kazywany na sumator VIII

W pierwszym cyklu pracy sumator nie naklada
na otrzymany sygnat zadnej poprawki i przekazu]e
go bez zmiany na uklad sterujgcy obiektu I. Efekt
dzialania obiektu zostaje przy tym zanotowany po
przelgczeniu przelgcznika II w gérne polozenie za
pomocg glowicy nagrywajacej 3 na tasmie magne-
tofonowej 2 linii opézniajgcej III, na przyklad
w' postaci krzywej A, na fig. 1.

W nastepnym cyklu pracy na przekazany na
wejScie sumatora VIII- sygnal zostaje przez wlg-
czenie wlacznika XI dodany sygnal z generatora
w .funkcji ortonormalnych.

Dzialanie tego generatora, ktére stanowi istotng
cze$¢ urzadzenia wedlug wynalazku polega na
zmodelowaniu za pomocg opisanych zespol6ow elek-
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"{ronicznych przedstawionych przykladowo na fig.12
znanego algorytmu postepowania zwanego metodg
Schmidta i sluzgcego do ortonormalizacji dowol-
nego zespolu funkcji. Zespét taki ma te wlasnosé,
z2e z jego skladowych mozna zlozyé dowolng funk-
cje, a wiec réwniez i ‘wyznaczang funkcje opty-

malnego przebiegu sterowan.ig, przedstawiong przy-

kladowo na fig. 2 przez krzywa C, przy czym
zlozenie tej funkcji uzyskuje sie za pomoca sto-
sunkowo niewielkiej liczby préb. W efekcie dzia-
lania generatora uzyskuje si¢ na jego wyjsciu
sygnaly odpomadaJaoe funkcjom spelniajgcym wa-
runki ortonormalnoéci,

Po nalozeniu krzywej (na rprzyklad D na fig. 3)
na sygnal odpowiadajgcy pierwotnemu przebiego-
wi sterowania A, uzyskuje si¢ na wyjsciu suma-
tora VIII przebieg odpowiadajacy sumie tych funk-
cji (a wiec krzywg E na fig. 3), ktéry nadawany
jest na uklad sterujgcy obiektu I. Efekt dzialania
obiektu I w wyniku nowego przebiegu sterowania
jest przekazywany przez przelgcznik II bezpo$red-
nio na zespé! calkujacy IV. Réwnoczeénie na wej-
“§cie tego 2zespolu IV nadawany jest opé6zniony
przez linie opézniajacg III sygnat z poprzedniego
cyklu, przy czym réznice obydwu sygnaléw zo-
stajg przez zespél IV scatkowane, w wyniku czego
na wyjsciu tego zespolu uzyskuje sie catke réz-
nicy a;.

W nastepnym cyklu pracy wskutek oddz:lalywa-
nia na sumator VIII tych samych sygnaléw wej-
Sciowych, zostaje ponownie nadany na zesp6l ste-
rujacy obiektu I ten sam przebieg st_erxowania, przy
czym sterowany przez zesp6l! XII przelgcznik II

znajduje sie¢ w polozeniu Srodkowym. Réwnocze- -

$nie ten sam co poprzednio sygnat wyjsciowy z ge-
neratora IX funkcji ortonormalnych, zostaje przez

wlacznik X przylozony na zesp6l mnozacy VI (sy-
' gnalh,)), na ktérego drugie wejscie zostaje réwno-
czeSnie podany przez wlacznik V sygnal a, z ze-

spolu calkujacego IV zapamietany z poprzedniego _

cyklu pracy urzadzenia. Na wyj$ciu zespolu mno-
zacego VI uzyskuje sie¢ wiec iloczyn a, *h,, ktéry
zostaje przylozony na wejscie sumatora 17 zespo-
tu VII i za pomoca glowicy 16 zapisany na drugiej
Sciezce tasmy magnetofonowej 12,

W przypadku kiedy uzyskana w wyniku poréw-
nania efektu pracy urzadzenia po zmianie prze-
biegu sterowania i przed tg zmiang warto$é calki
a, jest dodatnia, czyli odpowiada korzystnej zmia-
nie efektu pracy urzadzenia, to warto§é sygnalu

1 *h; podawanego na sumator 17 w nastepnym
cyklu pracy urzadzema jest réwniez dodatnia
i proporcjonalna do uzyskanego. polepszenia efektu
pracy obiektu. Natomiast w przypadku, gdy war-
tosé a, jest ujemna to znaczy odpowiada pogor-
szeniu si¢ efektu pracy obiektu, to réwniez ujem-
na jest warto§é sygnalu a,‘h, podawanego na
sumator 17, przy czym bezwzgledna wartoéé tego
sygnalu jest tym wigksza im intensywniejsze jest
pogorszenie efektu pracy obiektu.

Trzy opisane cykle, w wyniku ktérych uzyskuje
sie zapisanie na tasmie magnetofonowej 12, uzy-
skanej dodatniej lub ujemnej zmiany efektu pracy
sterowanego ob1ektu I, tworzg lacznie cykl zapisu
urzgdzenia.
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Nastepnie trzy kolejne cykle pracy urzgdzenia
odpowiadajace lacznie drugiemu cyklowi zapisu
przebiegaja w sposéb podobny jak wyzej opisany
z tg réznica, ze generator funkcji ortonormalnych
IX wytwarza w drugim cyklu zapisu drugg ko-
lejng funkcje ortonormalng (odpowiadajaca na
przyklad krzywej F na fig. 3), powodujgc nada-
wanie odpowiednich sygnaléw h, — z jednej strony
na sumator VIII, a z drugiej na zesp6! mnoza-
cy VI. Ponadto sumator 17 zespolu sumuje w tym
drugim cyklu zapisu zaréwno poprzednio obliczong
warto§é poprawki (s, *h,), jak i warto$é poprawki
obliczong na drugim cyklu (a;, - h;), w wyniku czego
na wyjéciu sumatora 17 uzyskuje sie sygnal od-
powiadajgcy sumie tych wartosci, ktory - zostaje
za pomoca glowicy 16 zapisany na tej same] $ciezce
tasmy magnetofonowej 12.

‘W nastepnym trzecim cyklu zapisu nastepuje
podanie na sumator VII kolejnej nastepnej funk-
cji ortonormalneJ generowanej przez zespol IX,
a w koﬁcowym wyniku uzyskuje sie na tasmie
magnetofonowej 12 zapis sumy wszystkich obli-
czonych w poprzednich cyklach zapiséw poprawek
2 ai*h;i z uwzglednieniem wlasciwego ich znaku.

Po wyczerpaniu przez generator IX catkowitego
zespolu funkcji ortonormalnych w kilku kolejnych
cyklach zapisu zostaje w ostatnim cyklu wlgczony
elektromagnes 14, ktéry powoduje podanie zapisu
sumy wszystkich poprawek 2 a; - h; oraz funkcji A
(fig. 3), odpowiadajacej pierwotnemu przebiegowi
sterowania z wyjscia sumatora 17 na glowice 13
i zapisanie na pierwszej Sciezce tasmy magnetofo-
nowej 12 przebjegu sterujgcego, zblizpnego do
przebiegu optymalnego.

Na tym koneczy sie pierwszy cykl- przyblizania
do optymalnego przebiegu sterowania, za$§ uzy-
skana krzywa stanowi przebieg wej$ciowy do na-
stepnego cyklu przyblizania. Cykl ten -ma priy
tym przébieg identyczny do poprzednio opisanego,
a w jego koficowym efekcie uzyskuje sie krzywa
jeszcze bardziej zblizong do optymalnego prze-
biegu sterowania (odpowiadajgcego krzywej C na
fig. 2). Jezeli w miedzyczasie nastgpila zmiana wa-
runkéw pracy obiektu (na przyklad zmiana skladu
paliwa, temperatury zewnetrznej itp.) to niezalez-
nie od pierwotnych warunkéw pracy- urzadzenie
uwzglednia te zmiany, a uzyskiwana krzywa prze-
blegu sterowania zb’hza sie do przebiegu optymal-
nego w tych wlasnie nowych warunkach pracy
obiektu.

Urzadzenie sterujgce wyznaczajgce optym.alny
przebieg sterowania wedlug wynalazku moze zna-
lez¢é zastosowanie do sterowania dowolnych obiek=
téw z jednym wejSciem sterujgcym, zwlaszcza
obiektéw pracujacych okresowo.

Zastrzezenia patentowe ,

1. Urzadzenie sterujace wyznaczajgce optymalny
przebieg sterowania, znamienne tym, ze jest wy-
posazone w generator (IX) funkcji ortonormal-
nych, wlaczony przez sumator (VIII) na uklad
sterujacy obiektu (I), stanowigcego réwnocze-
$nie zespél informacyjny urzgdzenia, przy czym
to samo wyjscie generatora (IX) jest polgczone
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z wejSciem zespolu mnozgcego (VI), na ktérego
drugie wejsScie jest podawany przez uklad ze-
spolow (III, IV) wspolczynnik (a;) stanowigcy
miare polepszenia lub pogorszenia efektu pracy
obiektu sterowanego (I), przy czym zesp6! mno-
zacy (VI) jest polaczony przez sumator funk-
cji (VII) z wejSciem sumatora (VIII).

Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
zespé! stuzgcy do okresSlenia wspolczynnika (ai)
sklada sie z linii opdzniajacej (III) i z zespo-
tu (IV) oraz z przelgcznika (II), ktory wilgcza
na przemian bezposSrednio zespél calkujacy (IV)
lub Igcznie z linig opdzniajgcg (III).

Urzadzenie wedlug =zastrz. 1 i 2, znamienne
tym, ze sumator funkcji (VII) stanowi urzgdze-

10

15

10

nie magnetofonowe z tasmg (12) o dwusciezko-
wym zapisie i.jest wyposazony w dwa zespoly
glowic (16, 18, 19 i 13, 14, 15) wspolpracujacych
z tymi Sciezkami tasmy oraz w sumator (17),
na ktérego wejécie jest wlaczony zespé! mno-
zgcy (VI) oraz glowice odczytujace (15 i 19)
obydwu zespoléw, a ktérego wyjscie -jest polg-
czone z glowicg zapisujgcg (16) jednego z tych
zespoléw glowic bezpo$rednio, a z glowicg za-
pisujacg (13) drugiego zespolu za pomocg prze-
tacznika.

Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze jego generator funkcji ortonormalnych (IX)
stanowi model fizyczny algorytmu ortonorma-

. lizacji wedlug Schmidta (fig. 12).
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