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UWAGI O UKEADACH REGULACJI EKSTREMALNEJ
Z SYGNALEM MODULUJACYM

Streazczenie. W pracy omdwiona jest zasada de-
tekcji synchronicznej stosowana w ukdadach regu-
lacj1 ekstremalnej z zewnetrznym sygnatem modulu-
Jacym. Rozpatrzono_przypadek obiektu bezinercyj-
nego 1 obiektu posiadajacego inercje. Pokazano,
ze uktady takie moga byC traktowane jako ukdady
stabilizacji skladowej_stakej napiecia -detektora
na poziomie zero. Omowiono zbudowany przez autora
laboratoryjny ukdad_re.gulacji ekstremalnej _oraz
zamieszczone wnioski z pomiarow 1 obserwacji te-
go ukdadu.

Wstep

Jedng z metod wykrywania ekstremum w uk#adach regulacji ekstre-

malnej jest stosowanie dodatkowego,niewielkiego sygnatu modu-
lujacego xA wytwarzanego
przez specjalny generator
sygnatu. Jako sygnadty modu-
lujace mozna stosowaC perio-
dyczne przebiegi o ksztakcie
na przykdad sinusoidalnym,
prostokgtnym - pidowym i in-
ne. Sygnat modulujacy doda-
je sie do sygnaltu xg regu-
latora 1 wprowadza do obiek-
. Wwoluje to periodyczne
zmiany sygnatu wyjsSciowego
y obiektu, przy czym jak
wida¢ z rysunku 1 faza tego

Rys. 1. Pasa sygnatu wyjsciowe- sygnatu zalezy od tego po

o zalezy od tego ktore A s -
SPronie okstremim Liktad pr%acuje ktorej stronie ekstremum u-
k#ad w danej chwili pracuje.
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I* Detekcja synchroniczna

Do wykrywania fazy sygnatu wyjsSciowego stuzy detektor synchro-

niczny zwany inaczej dyskryminatorem fazy. W detektorze syn-
chronicznym nastepuje mno-
zenie wielkosci y przez
sygnat modulujacy x™ 1 od-
zyskiwana jest zazwyczaj za
pomocg Filtru > skfadowa
stata 2z 1i1loczynu ys™Crys.
2). Pokazemy, ze w przypad-
ku gdy wielkos¢ x,, jest
statalto skfadowa staka z
z dok#adnoscig do makych

Rys. 2. Schemat blokowy obiektu wartosci wyzszego rzedu jest

wspotpracujacego z detektorem

synchronicznym proporcjonalna do pochodnej
w punkcie xg, czyli do
Ay >
Zakb6zmy, ze sygnak XA jest sinusoidalny czyli
X, = A sincot CcD
wtedy mamy
X = XxXg + A sincot . (2)

Funkcje 4 (X) dla wiekszosci przypadkéow mozna w okolicy
punktu Xg roztozy¢ na szereg potegowy O postaci:

y = <Kxs+xa) =$(xs) + g (xg) XA + N o<xs) xF+"->

x” lub zmienia sie tak powoli, ze zmiany wielkosci x w okre-
sieT = sygnatu modulujacego mozna pomingC.
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gdzie:
wartosci pochodnych funkcji $ (9 obliczone sq w punkcie Xg
Skkadowg stalg 2z sygnalu z = yx™ obliczymy z wzoru:
20/
z=2~0 JJra deeony. @

o]
Uwzgledniajac () 1 (3) mamy wiec:

Foaon- " ok
z = ~N(xs) sincot d(cot) + (xs)_l sin2ob d(oot) +

0 2X
3 2 3
+ 21 unf (Xs}J sinicot d(ob) + ... G)
o
Poniewaz mamyrz
2X
/sin @n-Doot .odla n=1,2,...

oraz
2%

Lsinzout d(oot) =3

wiec bioragc pod uwage to, ze sygnak modulujacy jest niewielki
mozemy napisac:

2 o+ 5 H (xs ) * &)

Pierwszy z pominietych wyrazéw szeregu zawiera wielkos¢ xA
w czwartej potedze, a zatem przy makych sygnatach x* mozna
go pomingc.

Wida¢ wiec, ze wielkosS¢ wyjsSciowa z detektora synchro-
nicznego jest proporcjonalna do pochodnej funkcji $ (X) obli-
czonej w punkcie X,. Czutos¢ detektora zalezy jak wida¢ od
wielkosci amplitudy A sygnalu x 1 to w kwadracie.
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Przez zastosowanie detekcji synchronicznej z charaktery-
styki obiektu nieliniowego posiadajego ekstremum uzyskalismy
charakterystyke zwykdego '‘obiektu™ (rys. 3) nieliniowego, kto-
ry nawet w pewnym zakresie zmian. Ax mozna uwaza¢ za linio-

Do "nowego obiektu' mozna juz zastosowaC zwykdy ukdad
regulacji z ujemnym sprzezeniem zwrotnym. Schemat blokowy ta-
kiego uk#adu zostat przykkadowo przedstawiony na rys. 4. tatwo
zauwazy¢, ze ukdad ten traktowa¢ mozna jako ukdad stabilizacji
wielkosci w na poziomie zero.

¥
J
Rys. 3. Charakterystyki sta- S. 4. Schemat blokowy uk¥a-
czne detektora (_éa/élej I(?(J regulacji ekstremalnejl z
obiektu wspodpracujacego z wymuszonym sygnatem modulu-
detektorem) Jacym

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona na rysunku 3 krzywa
jest charakterystyka statyczng obiektu wraz z detektorem syn-
chronicznym. Charakterystyka ta jest rowniez wazna przy sto-

Y yCh@raktg styka z rysunku 3djest wazna tylko dla powolnych
zmian wielkoSci  x . Jak widaC charakteryst¥ka ta ma ujemne
nachylenie, 1 dla zmian Ax  element jest

ini 0 ujem-
nym wspodczynniku wzmocnienia. o !
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sunkowo wolnych zmianach wielkosci Xxg, dla takich zmian mozna
wiec uwaza¢, ze czesC ukdadu z rysunku 4 objeta linig prze-
rywang jest elementem bezinercyjnym opisanym tg charakterysty-
ka. Do tak uproszczonego ukd#adu mozna stosowa¢ jedng z metod
analizy zwykdych jednoobwodowych ukdaddéw regulacji (dla ukdadu
z rysunku 4 jedng z metod analizy ukdaddw regulacji tréjpotoze-
niowej). Zaznaczamy tutaj, ze ze wzgledu na poprawng prace de-
tektora synchronicznego wielkoS¢ xg nie powinna sie zmieniac
zbyt predko, a zatem detektor synchroniczny znacznie ogranicza
szybkos¢ dziatania ukdadu.

Jezeli przesledzimy dokdadnie wyprowadzenia wzoru (6) to
zauwazymy, ze podobny wynik (z proporcjonalne do ~
otrzymamy stosujac dowolny periodyczny sygnat modulujacy x»
dla ktorego skkadowa stala x jest rowna zero. Zazwyczaj
sygnaty te spelniajg relacje:

XA+ = -*A® , @

gdzie:
T - okres funkcji x™ (©).

tatwo zauwazyC, ze sygnaly XA 1 XA (patrz rysunek 2) nie
muszg by¢ takie same. Mogg to byC¢ rozne funkcje periodyczne
spedniajgce warunek (7)j wystarczy tylko aby oba te sygnaly
bydy ze sobg synchromiczne tzn. aby sgn xA() = sgn xXA(D
dla dowolnego t. Oczywiscie ksztadt funkcji xA i1 X~ be-
dzie miat wpbkyw na wspokczynnik proporcjonalnosci pomiedzy
wielkosciami z i

Z zaleznosci (6) wida¢, ze czuhos¢ dyskryminatora zalezy od
amplitudy A sygnatu xA ,ktdéra to amplituda nie powinna by¢ zbyt
duza, gdyz ze wzrostem A rosng wahania wielkosci .
W ukdadzie regulacji ekstremalnej, w stanie ustalonym waha-
nia te odbywaja sie wokét ekstremum i powoduja wystepowania
pewnego bdedu w stanie ustalonym. Wartos¢ Srednia y (skia-
dowa stada) mianowicie jJest nieco mniejsza od maksymalnej
wartosci wielkosci  y*=$(x*) = e.
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Oznagiajqc we wzorze (B) 571- —d(%{,)(*) = -d, biorac pod uwage to,

1 ter
ze N (X*) =0, oraz odrzucajac dalsze wyrazy szeregu mamy:
ywe-dx2. @)

Oznaczajac przez 6 b#ad w stanic ustalonym mamy:

21
2/ 2
£= e-y = |y- / sin2 oot d(oob) = - ©)

Wida¢ wiec, ze podobnie jak czudosC detektora, rowniez blad
rosnie proporcjonalnie do kwadratu amplitudy A sygnalu x» .
Poniewaz zalezy nam na mozliwie makym bledzie 6 1 na pewnym
dziataniu ukdadu przy wystepowaniu ewentualnych "‘szuméw" w

obiekcie - wiec przy wyborze wielkosci A trzeba iS¢ na kom-
promis.

I11. Detekcja synchroniczna w przypadku gdy obiekt posiada
bezwtadnos¢

Rozpatrzymy jeszcze przypadek, gdy w obiekcie wystepuje bez-
whadnos¢. Dla niewielkich zmian wielkosci wejsSciowej X mo-
zemy wydzieli¢ czes¢ bezwkadnosciowg 1 czesSC nieliniowg 0-
biektu przy czym rozpatrzymy przypadek,gdy czes¢ bezwkadno-
Sciowa wystepuje przed czescig nieliniowg3® (rys. 5). W ogol-
nym przypadku czes¢ bezwkadnosciowa dla réoznych punktéw pra-
cy moze sie zmieniaC. Oznaczamy wiec przez K(xg,p) operato-
rowg funkcje przejscia czesci bezwkadnosSciowej obiektu dla
niewielkich zmian wielkosci x wokét wielkosci x0. Mamy
przy tym

KCxg.0) = 13°). (10)

,.~<Bez wiekszych trudnosci mozna rozpatrzy¢ przypadek odwrotny.
Czyli %ze?é/ bezwkadnosSciowa nie zlr?wailenzi)é s;p/gnggéw stakych. Y
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Jezeli
Xy = A sin ot
1o
XN = AK*sin (ot -7), @
gdzie:

k* —|K(xg . Jo)| - wspokczynnik wzmocnienia czesci bezwkadno-
Scionej w punkcie x = X0 dla sygnatu sinu-
soidalnego o czestotliwosci co.

= - arg K(xs ,J@) - przesuniecie fazowe pomiedzy sygnha-
dami x» 1 X w punkcie X = Xg.

Rys. 5. Schemat blokowy polaczenia detektora z obiektem w przy-
padku gdy ten ostatni posiada inercje

Zak¥adamy jeszcze, ze:
X* = CcAsin @t +V), (@)

gdzie:
c i1V = stale wielkosci.
Mamy wiec:
2X 23T
z= 5y /yx*d(cot) =jL / *(X3+X1A) x* d(ootb) .
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Unvzgledniajac zaleznosci (3), (11) i1 (12) oraz odrzucajac

w szeregu (3)wyrazy od drugiego rzedu poczawszy otrzymujemy:
I
2 *56fFc k* a2 Tx~ (*s> /*in(<ot -Osin(cot +V) d(oob) =
1 0
Z3C
=~ ke A~(xs) | A [oos(i) + cos(ant wPY] daot)
1 0

czylhi

ZM 4 ~ cos (V+F) (xs). @)

Dla zwiekszenia czutosci detektora synchronicznego nalezy
kat V sygnalu x* dobra¢ tak aby cos(V +«) = 1. A zatem
powinno byc:

V= 6

czyli sygnak x» powinien by¢ opdzniony w fazie o 'P*wzgledem
sygnaltu x”. Mozna to osiagna¢ wprowadzajgc do ukdadu detek-
tora synchronicznego element opOzniajacy, zaznaczony na rysun-
ku 5 Linig przerywang, przy czym czas opOznienia T  tego
elementu powinien wynosic:

W ogolnym przypadku wielkos¢  zalezy od punktu pracy obiek-
tu, czyli od xg (Jak rowniez od wartosci wielkosci zak#dca-
Jaoych)., a zatem dla stalej wartosci V nie da sie spehic rela-
cji (14). Wielkos¢ cos(V +17) zalezy wtedy od wielkosci
(i od zakko6cen), a zatem we wzorze (13) wspdkczynnik proporcjo-
nalnosci pomiedzy wielkoscig z i (CR) nie jest staly

lecz zalezy od punktu pracy obiektu (i od zak#ocer)). Jezeli w
obiekcie przy réznych mozliwych warunkach pracy wielkos¢ *
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zmienia sie w granicach od do to wielkos¢ V nale-

. 73
iuclx.

7y dobraé tak aby dla dowolnego * z przedziatu

oos(\A"P¥) miak wartos¢ dodatnig i aby wartos¢ ta nie byka mniej-
sza od pewnej zadanej wartosci (ze wzgledu na czutosS¢ detekto-
ra). Dla dowolnego P* z przedziatu (16) powinna wiec by¢ spek-
niona nierownosc:

“ -2~ + Q<= HR “¥ » an

gdzie wielkos¢ q speknia nierownos¢ 0< Q< i wyznacza
minimalng dopuszczalng wartos¢ cos(V+f*).

Przedziat zmian f*zalezy od czestotliwosci @ sygnatu xA .
Przedziat ten maleje wraz ze zmniejszeniem czestotliwosci co,
jezeli zatem, przy pewnej czestotliwosci @ przedziat (16) jest
tak duzy, ze dla danej stalkej wartosci V nierownos¢ (17) nie
moze by¢ spekniona, to nalezy zmniejszy¢ czestotliwos¢ @ . Na-
lezy jednak pamietaC, ze przy zmniejszeniu @ trzeba stosowaC
w detektorze filtr P o wiekszych statych czasowych, co prowa-
dzi do zmniejszenia szybkosci dziatania ukdadu. Nie nalezy wiec
zbytnio zmniejsza¢ czestotliwosci @, a raczej tylko o tyle aby
przy dowolnych mozliwych warunkach pracy obiektu nierownos¢
@7) byka spebniona.

w praktycznym uktadziemvielkosci X iy moga by¢ réznymi
wielkosciami Fizycznymi (napiecie, przephw, temperatura, cis-
nienie itp.). Sygnaly xA 1 xX* powinny by¢ wielkosciami od-
powiednio dobranymi do wielkosci x i y. W przypadku gdy bez-
wzgledna wartos¢ wielkosci y w wymaganym zakresie pracy ukda-
du (zazwyczaj w poblizu ekstremum) osigga duze wartosci rosng
wymagania stawiane sygnadowi XA . Sk#adowa stata x* tego
sygnatu mianowicie powinna by¢ mozliwie dokkadnie réwna zeru,
co praktycznie moze sprawia¢ duze trudnosci. Wystepowanie na-
wet bardzo niewielkiej skfadowej stalej w sygnale xA moze
spowodowa¢ bkedne dziatanie detektora synchronicznego. Wida¢ to
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wyraznie ze wzoru (5)j w ktérym pierwszy skladnik jest iloczy-
nem skkadowej stakej i wielkosci $ (xs) = yg. Przy duzej
wielkosci yg nawet w przypadku bardzo makej wielkosci x»
iloczyn Xy y, moze przewyzszaC pod wzgledem wartoSci tez-
wzglednej drugi sk#adnik wzoru (6), ktdry powinien decydowac
o0 dziakaniu detektora. A zatem widaC, ze im wieksza jest bez-
wzgledna wartos¢ skladowej stakej sygnatu y~tym dokdadniej
musi byC¢ spetniony warunek x* = 0. W praktyce realizacja ta-
kiego sygnalu x* moze sprawiaC¢ duze trudnosci dlatego tez
wskazane jest w miare mozliwosci wydzielenie skdadowej zmien-
nej sygnablu y 1 wprowadzenie do detektora tylko tej skia-
dowej. Wtedy sygnat x” nie nusi- tak dokdadnie spelniac¢ wa-
runku XN =0.

Jeden ze sposobdw zmniejszenia skfadowej stalkej sygnatu po-
dawanego na detektor synchroniczny jest przedstawiony na rys.
6a.

Rys. 6, Jeden ze sposobdw zmniejszania skladowej stalej w syg-
nale podawanym na detektor

"Wielkos¢ Ys niewiele sie rozni od skkadowej stakej sygnatu y.
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Na wejscie detektora podawana jest roznica Ay miedzy sygna-
dem y a stabym sygnatem J', ktdérego wartos¢ dobiera sie od-
powiednio do wartosci wielkosci y, w wymaganym zakresie pra-
cy- Powoduje to przeksztakcenie charakterystyk obiektu z ry-
sunku 6b do postaci przedstawionej na rysunku 6c. Ten sposob
zmniejszenia skiadowej stadej jest przydatny tylko wtedy, gdy
zmiany wielkosci y w calym zakresie pracy obiektu nie sg
zbyt wielkie.

111. Ukdad regulacji ekstremalnej zbudowany w laboratorium
Katedry Teorii Regulacji

Obecnie zostanie oméwiony ukdad regulacji ekstremalnej z sygna-
4em modulujacym, zbudowany przez autora w Laboratorium Katedry
Teorii Regulacji.

Schemat i1deowy uk#adu przedstawiony jest na rys. 7a. Jako
model obiektu o charakterystyce statycznej posiadajgcej ekstre-
mum wystepuje wzmacniacz magnetyczny WM, ktoéry posiada trzy
uzwojenia sterujace. Jedno z tych uzwojen jest wykorzystane
dla sygnalu sterujacego, drugie- dla sygnatu modullujacego,
trzecie - dla sygnatu imitujacego zakdocenia, ktore '‘przesuwa-
jJa ekstremum' poziomo. Mozliwe jest rowniez '‘przesuwanie ekstre-
mum'* pionowo - przez zmiane opornosci RQ co réwniez imituje
zakdocenia. Sygnat modulujacy w postaci prostokgtnych rézno-
imiennych impulséw jest uzyskiwany za pomocg przekaznika spola-
ryzowanego PS 1, ktdéry jest przerzucany przez generator madej
czestotliowsci GMC (multiwibrator o czestotliwosci okoto 1,5 Hz).

Napiecie uQ na oporze RQ jest doprowadzone do przekazni-
kowego detektora synchronicznego DS, ktérego prace objasniajg
przebiegi poszczegolnych wielkosci pokazane na rysunku Th. Ze
wzgledu na bezwkadnos¢ obiektu przekaznik PS 2 detektora dzia-
+a z pewnym opéznieniem TQ w stosunku do przekaznika PS 1.
Opéznienie Tgq dobiera sie w ten sposob aby skkadowa stata u
napiecia dyskryminatora by#a jak najwieksza - w ten sposob
zwieksza sie czuos¢ detektora. Mozna wiec uwazaC, ze sygnak

Jjest przebiegiem prostokatnych, rézncimiennych impulsow o
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Rys. 7a. Schemat ideowy ukdadu zbudowanego przez autora w Labo-
ratorium Katedry Teorii Regulacji
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Rys. 7b. Przebiegi poszczegélnych wielkosci dla ukdadu z rysun-
ku 7a
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wartosci LS opdznionym o czas TQ wzgledem przebiegu xA= U\
Sygnat Xx£ jest wielkoScig bezwymiarowa.

Odfiltrowana skfadowa stata u” napiecia detektora poprzez
wtérnik W steruje praca przekaznika tréjpotozeniowego PT,
ktory zakgcza (poprzez przekazniki posrednie nie przedstawione
na schemacie) silnik wykonawczy SW. Silnik SW jest wdgczany
w te strone, ktéra odpowiada zmianie wielkosci regulowanej w
kierunku ekstremum. Nalezy podkresli¢, ze w naszym ukdadzie
silnik jest wlaczany tylko wowczas, gdy ukdad (z przyczyn dzia-
+ania zakkoécen zewnetrznych lub zmiany charakterystyk obiektu)
odszedt od punktu ekstremalnego. Wkasciwos¢ ta stanowi zalete
uktadow z sygnatem modulujacym, tu bowiem silnik wykonawczy i
aparatura jego wkaczania pracujg w lepszych warunkach, gdyz sg
wlkgczone rzadziej, niz w innych ukdadach regulacji ekstremalnej.

Uproszczony opis matematyczny tego ukdadu mozna znalezé w

pracy [3]o

IV. Wnioski z —pomiardw i obserwacji ukdadu laboratoryjnego

Charakterystyki statyczne obiektu - wzmacniacza magnetycznego
WM przy pradzie 1 = 0 pokazane sg na rysunku 8a. Odpowiada-
jJace im charakterystyki detektora (Scislej obiektu z detekto-
rem, filtrem i wtornikiem) przedstawione sg na rys. 8b i c.
Amplituda sygnatu 1A zostaka dobrana tak, ze caltkowite waha-
nia napiecia uQ w punktach mieszczacych sie na zboczach cha-
rakterystyk obiektu wynoszg okoto 30 V przy RQ = 3kQ 1 40 V -
przy RO = 18 k2 . W przypadku gdy zamkniety ukdad znajduje
sie w stanie ustalonym w punkcie ekstremalnym wahania napiecia
uQ sa mniejsze 1 wynosza nie wiecej niz 5 V. Z podanych wy-
kresow wida¢ wyraznie, ze dla wiekszych wartosci napiecia uQ
charakterystyki detektora sg bardziej niejednoznaczne. Wynika
to z niedokdadnej powtarzalnosci sygnatu , W ktérym pojawia
sie pewna niewielka skfadowa stata xA . Przy wiekszych warto-
Sciach napiecia uQ wahanie sie skladowej stalej x* w tych
samych granicach-"powoduje wieksze wahanie skfadowej stadej uw

VJ'W ukkadzie istnieje moZIiwoéé nastawienia drugiej nieco wiek-

szej wartosci amplitudy ¥
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(poniewaz skdadowa uQ wystepuje w napieciu uQ podawanym
na detektor). W miejscach gdzie nastepuje nasycenie wzmachia-
cza - na poziomych odcinkach charakterystyki obiektu - zjawi-
sko to wywolywato czasami niepoprawne dziatanie ukdadu, pole-
gajace na zakaczeniu silnika w jedng lub drugg strone w zalez-
nosci od aktualnego, przypadkowego znaku skladowej x*. Na
poziomych odcinkach charakterystyki obiektu silnik nie powinien
by¢ zakgczany, poniewaz detektor nie jest w stanie ''stwierdzic
po ktérej stronie znajduje sie ekstremum'.

Na tych odcinkach taki ukdad nie moze zatem poprawnie praco-
wac. Nalezy zaznaczyC, ze pewne znieksztakcenie charakterystyk
dyskryminatora wprowadza zastosowany wtornik, ktoéry steruje
praca przekaznika tréjpotozeniowego, a zatem i silnika. Ze
wzgledu na wymagang duza opornos¢ wejsciowg zastosowano wtor-
nik asymetryczny. Te znieksztakcenia nie majg jednak istotne-
go wpdywu na dziatanie ukdadu.

Waznym zagadnieniem jest odpowiednie dobranie filtru w ukda-
dzie, ktéry powinien dostatecznie silnie sthumi¢ sk¥adowe har-
moniczne sygnatu u™. Oczywiscie pomimo jego zastosowania w
napieciu wystepuja sk¥adowe harmoniczne, ktdre jednak nie
powinny by¢ zbyt duze, aby w najniekorzystniejszych warunkach
nie powodowady niepotrzebnego periodycznego wydgczania i zaka-
czania silnika, co bydtoby szkodliwe. Skdadowe te mozna zmniej=
szy¢ zwiekszajac stake czasowe Filtru, ale to z kolei powoduje
wydduzenie standéw nieustalonych w ukdadzie i ogranicza szybkosc¢
dziatania ukdadu - co tez nie jest pozyteczne.

Na rysunku 8d przedstawiono zaleznos¢ amplitudy 1 harmonicz-
nej A wystepujacej w sygnale u™ od wielkosci is. tat-
wo zauwazyC, ze wielkos¢ rosnie ze wzrostem wielkosci uQ.
A zatem wydzielenie z sygnatu uQ skkadowej zmiennej 1 poda-
wanie tylko jej na detektor jest celowe, nie tylko ze wzgledow
wyzej wymienionych, ale rowniez dlatego, ze mozemy wtedy zasto-
sovaé Filtr o mniejszej skutecznosci, czyli o mniejszych sta-
4ych czasowych.

Ze wzgledu na state czasowe filtrow I wzmacniacza W w ukda-
dzie musiano zastosowaC przektadnie PM o duzym przetozeniu
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Rys. 8. Charakterystyki statyczne zdjete na wykonanym ukdadzie
laboratoryjnym
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500:1 , tak ze przy stale zakaczonym silniku szybkosS¢ zmian
potozenia "  potencjometru Pg wynosi = 0,095 &z )

a wiec dziakanie ukfadu jest raczej wolne. Ze wzgledéw dydak-
tycznych parametry ukdadu zostaty dobrane tak, ze ukdad dziaka
poprawnie przy RQ = 3 k¥ , natomiast przy RQ = 18 kQ ukd#ad
sie wzbudza. W tym ostatnim przypadku napiecie uQ oscyluje
wokok ekstremum, przy czym czestotliwosE 1 wielkosS¢ wahan te-
go napiecia zalezy od parametrow filtru (F = 0,026 4 0,02

nuQ « 35 145 V). 0 wzbudzaniu sie ukdadu przy RQ = 18
decyduje przede wszystkim wieksze nachylenie charakterystyk
dyskryminatora (poréwnaj rysunek 8b 1 ©) w poblizu ekstremum.
W przypadku wzbudzenia sie ukdadu wystepujg w nim duze waha-
nia napiecia, ukdad wiec dziata z duzym bledem. W stanie usta-
lonym wystepuje przy tym zupelnie niepotrzebne zakgczanie sil-
nika w tg 1 z powrotem. Ukdad w tym przypadku nie spednia swe-
go zadania.
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3AMERAHMH OB CHCTEMaX 3KCTPEMAJIGHOIT PEryjIfIUM
C MOHMIIMPynmHM COTHa JIOM

Pe3nue

B cTaTBe rOBOpMTCH 06 npHHpune CHHXpOHHOFfiI AeTeKRHH KOTOptlii
npHueHaeTca k chcTeuaH 3KCTpemhjitHoii peryjnmaa C BHenHau Moxy-
JjxapynmaM carHaaoH. PacuoTpHBaeTCH cjiyaatt 6e3HHepnaOHHoro o6i>eK-
Ta a ofiteKTa auennero HHepna». l1loKa3aHO, vto Taaae cacTemu mu
uozcu pa3CMOTpaBaTi) KaK cacTeM CTafiajiB3aiiaa nocroflHHofi cocTaB-
AABnefi HanpaxeHMH _.neTeirropa b pexaae Hymi. ripaBeseHu saaeaa-
hhh 06 cacTeue 3KCTeMajn>Hott peryjiapaa nocTpoenHoK aBTop”u b

jiaiopaTopaa A jaxe pe3yjii>TaTu ohutob h B3yveHaiT btotl cacTeMH.

CONSIDERATIONS ABOUT EXTREMUM CONTROL SYSTEMS
WITH MODULATED SIGNAL

Summary

The principle of synchronous detection to Extremum Control
Systems with modulated signal is presented. The case of non-
intertial and inertial plant is considered. These systems can
he treated as the systems of stabilization of component di-
rect voltage of detector on zero level. It is demonstrated by
the author. The author discass laboratiorial Extremum Control
System constructed by himself. Finally the conclusions from
measurements and observations a given.



