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С
реди многочисленных разделов теории

управления одним из перспективных

и быстро развивающихся является на-

правление, в котором для целей управления

используются периодические воздействия.

Практическое осуществление такого рода

воздействий технически легко реализуемо,

расширяет функциональные возможности

управления и при современном уровне раз-

вития техники и технологии позволяет, с од-

ной стороны, достичь высокой стабильности

параметров сигнала управления и, с другой

стороны, обеспечить необходимое и разнооб-

разное регулирование управляемого объекта.

Особое место в рамках этого направления

занимает управление линейными парамет-

рическими колебательными системами с рас-

пределенными параметрами (ЛПКС с РП)

СВЧ-диапазона.

Линейные параметрические колебательные

системы с РП обладают ярко выраженным

свойством избирательности по форме и чув-

ствительности к фазе сигнала на входе уст-

ройства. В области СВЧ-частот (выше 1 ГГц),

где ЛПКС с РП нет альтернативы, эти свой-

ства ЛПКС с РП находят применение при со-

здании на их основе фазовых детекторов и из-

бирательных фильтров в системах, где осу-

ществляется селекция сигналов по форме.

При этом управляющее воздействие (сигнал

накачки) посредством изменения парамет-

ров сигнала накачки позволяет обеспечивать

регулирование характеристик устройств

и осуществлять режим резонанса.

Быстроразвивающейся и перспективной

областью современной радиотехники, в ко-

торой, несомненно, должны найти свое при-

менение ЛПКС с РП, является радиовидение

и интроскопия (радиолокационное поверх-

ностное зондирование). В настоящее время

ряд зарубежных фирм уже серийно выпус-

кает РЛС для поверхностного зондирования

(георадары). Хотя современные георадары

обладают сравнительно небольшой глуби-

ной зондирования (до 10–15 м), интерес к ним

велик и объясняется обширным и важным

кругом задач, которые могут быть разреше-

ны с их помощью.

Независимо от конкретного применения

перед упомянутыми РЛС ставится задача оп-

ределения радиолокационных характеристик

(РЛХ) объекта как оператора рассеяния, от-

ражающих связь параметров падающей на

объект и отраженной волн. РЛХ объекта —

это совокупность всех характеристик и па-

раметров, описывающих связь между облу-

чающей и отраженной волнами. Обычно

сверхширокополосные РЛ характеристики

представляют собой отклики объекта на ти-

повые, тестовые воздействия — зондирую-

щие поля. Семейство откликов, получаемое

при использовании таких воздействий, на-

зывают семейством импульсных характери-

стик. Импульсную характеристику можно

использовать для определения формы объ-

екта, в интересах его распознавания или по-

строения его радиоизображения.

Поскольку сигнал-отклик на зондирующий

импульс даже от простейших, эталонных объ-

ектов является достаточно сложным по форме,

то приемное устройство георадара помимо ли-

нейного широкополосного усилителя СВЧ-

диапазона должно иметь в своем составе,

по меньшей мере, соответствующий квазиоп-

тимальный согласованный фильтр СВЧ-диа-

пазона. Такой фильтр может быть организо-

ван на базе ЛПКС с РП, что является наилуч-

шей аппаратной реализацией управляемого

квазиоптимального согласованного фильтра

СВЧ-диапазона. Однако в настоящее время

преобладает тенденция осуществлять обработ-

ку радиосигналов только средствами вычис-

лительной техники, что может быть реализо-

вано лишь в мегагерцовом диапазоне частот.

Поскольку сверхширокополосный (СШП) сиг-

нал-отклик на зондирующий импульс распо-

ложен в диапазоне частот, достигающем не-

скольких гигагерц, то для обработки сигнала

средствами вычислительной техники прихо-

дится при приеме СШП-сигналов применять

устройства масштабно-временного преобразо-

вания сигналов с коэффициентом преобразо-

вания q = 102÷103, что неминуемо приводит к су-

щественному увеличению времени анализа РЛХ.

Вместе с тем, несомненное улучшение ха-

рактеристик георадаров может быть достиг-

нуто в том случае, если осуществить пер-

вичную квазиоптимальную согласованную

селекцию сигнала на СВЧ-уровне, то есть

в гигагерцовом диапазоне частот. Посколь-

ку в этом диапазоне частот квазиоптималь-

ную фильтрацию алгоритмическими, циф-

ровыми методами осуществить не удается,

то единственным способом здесь является ап-

паратная реализация фильтрации сигнала.

Решение этой задачи существенно усложня-

ется тем, что сигнал является сверхшироко-

полосным. В настоящее время, на наш взгляд,

путь решения этой задачи существует и со-

стоит в применении параметрических изби-

рательных фильтров СВЧ-диапазона. Такие

устройства позволяют не только осуществ-

лять фильтрацию заданного сложного по фор-

ме сигнала, но и дают возможность легко

и просто перестраивать устройство, адапти-

руя его под тот или иной сверхширокополос-

ный сигнал, а также реализовывать различные

квазиоптимальные процедуры обработки

сложного сигнала.

Линейные параметрические колебательные

системы с распределенными параметрами по

сравнению с другими аппаратными метода-

ми и средствами наилучшим образом при-

способлены для решения задач селекции сиг-

налов сложной формы в СВЧ-диапазоне, по-

скольку они:
•• позволяют осуществлять оптимальную со-

гласованную селекцию сигналов сложной

формы на частотах порядка единиц гигагерц

и более, то есть на входе приемных устройств;
•• допускают быстрое синтезирование их для

достижения эффективной селекции кон-

кретных сигналов-откликов на зондирую-

щий импульс от эталонных объектов;
•• допускают простое и эффективное управ-

ление параметрами с целью их перестрой-

ки и адаптации под заданный селектируе-

мый сигнал.

В статье описан алгоритм синтеза параметрического избирательного филь%

тра СВЧ%диапазона по заданной форме селектируемого сигнала и обсуж%

дены некоторые проблемы, возникающие в процессе проектирования это%

го фильтра.

Синтез параметрического

избирательного фильтра 

СВЧ�диапазона
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На рисунке представлены структурные схе-

мы приемных устройств георадара.

По совокупности возможностей ЛПКС

с РП СВЧ-диапазона составляют, на наш

взгляд, серьезную конкуренцию в СВЧ-диа-

пазоне методам, использующим только ци-

фровые фильтры в устройствах селекции

сложных по форме сигналов, представляют

оптимальное решение задач селекции сигна-

лов сложной формы в приемных устройст-

вах СШП РЛС радиовидения и интроскопии.

Ниже рассматривается процедура синтеза па-

раметрического избирательного фильтра

СВЧ-диапазона для георадара.

Задача синтеза параметрического избира-

тельного фильтра СВЧ-диапазона, обеспечи-

вающего селекцию сигнала заданной формы,

рассматривается в следующей постановке.

Предопределены структура (конструкция)

параметрического избирательного фильтра,

которая в силу априори заданного диапазо-

на частот (СВЧ-диапазон) представляет со-

бой колебательную систему с распределен-

ными параметрами. Ниже рассматриваются

только такие параметрические системы, ко-

торые организованы на основе одномерных

волновых систем (ОВС) с параметрическими

условиями на границе, и вид (форма) сигна-

ла, селекция которого проектируемым пара-

метрическим избирательным фильтром

должна быть осуществлена.

Требуется определить закон изменения соб-

ственной частоты колебаний параметричес-

кого избирательного фильтра и указать алго-

ритм реализации режима, обеспечивающего

селекцию сигнала заданной сложной формы.

В процедуре синтеза должна быть преду-

смотрена возможность как структурной, так

и параметрической оптимизации устройства.

Решение поставленной задачи состоит из

нескольких этапов.

Выбор структуры
параметрического избирательного
фильтра и составление его
математического описания

В качестве модельного примера параметри-

ческого избирательного фильтра СВЧ-диа-

пазона рассмотрим линейную параметриче-

скую колебательную систему с распределен-

ными параметрами, выполненную в виде

отрезка одномерной волновой системы

(ОВС) без потерь, замкнутого на одном кон-

це и имеющего параметрические условия

первого порядка на другом. Отметим, что

описываемый ниже алгоритм синтеза пара-

метрического избирательного фильтра

(ПИФ) сохраняется и в случае использова-

ния в качестве ПИФ более сложных струк-

тур, созданных на основе ОВС.

Колебательные процессы, протекающие

в указанном выше устройстве, описываются

линейным периодическим дифференциаль-

но-разностным уравнением нейтрального ти-

па (ЛП ДРУ НТ) [1]:

αq·(θ)–q·(θ–θτ)+b(θ)q(θ)+
+b(θ–θτ)q(θ–θτ) = 0, (1)

где θ = 2π(t/T), θτ = 2π(τ/T), ω = 2π/T, α =

= (ρ+r)/(ρ–r)>0, при ρ>r (рассматривается

случай малых потерь в ОВС), ρ — волновое

сопротивление ОВС, Т — период сигнала,

τ = 2l/ν — время пробега волны в оба конца

ОВС, ν — скорость распространения волн

в ОВС, l — длина ОВС, точкой обозначено

дифференцирование по θ, r — величина, ха-

рактеризующая потери на конце ОВС.

Пусть b(θн ) = δ+εFϕ(θн ), где

(2)

Тогда δ ≡ ω0/ω, θн = 2π(t/Tн ), где ω0 — ча-

стота «настройки» фильтра, Тн — период на-

качки, ω — частота сигнала.

Величины ε и ϕ(θн ) доопределим так:

(3)

Вычисление закона управления
(сигнала накачки) по заданному
селектируемому сигналу

Рассмотрим пространство параметров (δ, ε).

В изучаемом случае таковым является плос-

кость. Каждая точка плоскости определяется

координатами (δ*, ε*).

Основной задачей теории параметричес-

кого резонанса является нахождение (пост-

роение) границ зон динамической неустой-

чивости в пространстве параметров, посколь-

ку построение диаграмм устойчивости поз-

воляет не только выбрать устойчивый режим

параметрической колебательной системы,

но и реализовать режим параметрического

резонанса [1].

Каждой точке пространства параметров со-

ответствует набор мультипликаторов реше-

ний Флоке дифференциального уравнения,

описывающего поведение параметрической

колебательной системы. Последние (реше-

ния Флоке) в совокупности позволяют пост-

роить произвольное решение дифференци-

ального уравнения — математической моде-

ли параметрической колебательной системы.

В отличие от систем с конечным числом

степеней свободы, которые описываются

обыкновенными дифференциальными урав-

нениями, системы с распределенными пара-

метрами, описываемые ЛП ДРУ НТ, имеют

бесконечное (счетное) множество степеней

свободы. Последнее проявляется в том, что

каждой точке пространства параметров со-

ответствует не конечное, а бесконечное (счет-

ное) множество мультипликаторов решений

Флоке. На практике мы встречаемся с так на-

зываемыми неконсервативными системами.

Одной из важных особенностей таких систем

является то, что у них возможен только так

называемый режим основного резонанса.

Кроме того, для неконсервативных систем ха-

рактерна ситуация, когда на границе зоны ди-

намической неустойчивости только один из

множества мультипликаторов имеет модуль,

равный 1. Оба указанных обстоятельства су-

щественно упрощают процедуру построения

границ зон динамической неустойчивости.

Диаграмма устойчивости является основ-

ным инструментом, с помощью которого

можно правильно выбрать и реализовать

Рисунок. Структурные схемы приемных устройств георадара: а) традиционная; 

б) схема, использующая параметрический избирательный фильтр для первичной обработки СШ сигнала

а

б
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режим параметрического резонанса, описан-

ный в работе [1]. Вместе с тем, построение диа-

граммы устойчивости (границ зон динамиче-

ской неустойчивости) выполняется обычно по

заданному закону изменения собственной ча-

стоты параметрической колебательной систе-

мы с распределенными параметрами (в нашем

случае b(θ)). В рассматриваемом случае вмес-

то b(θ) задана периодическая функция, обо-

значаемая в дальнейшем z(θ), выделение ко-

торой необходимо обеспечить. Согласно [1],

z(θ) — это периодическое решение ЛП ДРУ

НТ, соответствующее некоторой точке (δ0, ε0)

границы зоны динамической неустойчивос-

ти. Таким образом, в силу отмеченной особен-

ности поставленной задачи процедуре пост-

роения границ зон динамической неустойчи-

вости должно предшествовать вычисление

закона изменения собственной частоты пара-

метрической колебательной системы b(θ) по

заданному селектируемому сигналу z(θ).

Известно, что параметрические избира-

тельные системы с пространственно рас-

пределенными параметрами, описываемые

ЛП ДРУ НТ вида (1), в том случае, когда

τ = (mT)/n, где m, n — произвольные целые

взаимно простые числа, обладают свойством

селекции сигналов сложной формы [1].

Рассмотрим условия реализации режима

вынужденного резонанса при внешнем пери-

одическом воздействии с частотой ω. Извест-

но, что режим вынужденного резонанса на-

блюдается, по меньшей мере, в том случае,

когда соблюдено условие:

ωн = kFω,                     (4)

где ω — круговая частота сигнала (внешнего

воздействия), ωн — круговая частота накачки

и k = 1, 2, … Традиционно частота накачки

обычно принимается равной удвоенной час-

тоте сигнала. Заметим, что такой выбор час-

тоты накачки связан не только с соображени-

ями удобства обеспечения «развязки» цепей

сигнала и накачки, но, зачастую, и с тем, что

при k >2 могут возникать значительные труд-

ности при практической реализации требуе-

мого сигнала накачки.

Зададимся геометрией ОВС, которая опре-

деляется соотношением τ = (mT)/n. Остано-

вимся на рассмотрении случая τ/T = m/n, где

m = 1, n = 3. Воспользуемся (1) для вычисле-

ния b0(θн )= δ0+ε0ϕ(θн ) по заданной перио-

дической функции z(θ). Поскольку z(θ) — за-

данная 2π периодическая функция — реше-

ние ЛП ДРУ НТ (1), соответствующее точке

(δ0, ε0) границы зоны динамической неустой-

чивости пространства параметров, то:

(5)

Аналогично рассчитываем:

(6)

Поскольку θн = sFω, где s = 2, 3, 4, ...,

то в разложении b0(θ) в ряд Фурье (6) будут

присутствовать только гармоники сигнала,

кратные s, так что в (6) лишь 

Bsk,0 ≠ 0.                       (7)

Воспользуемся следующим соотношением:

(8)

где в рассматриваемом случае X = exp jθ. Тог-

да, подставляя (5), (6) и (8) в (1), найдем (9).

В (9), приравнивая к нулю коэффициенты

при exp jkθ, получим:

(10)

где k = 0, ±1, ±2, ±3, …

Воспользовавшись (10), вычислим коэффи-

циенты Фурье Bs,0 функции b(θн). На практи-

ке обычно сигнал накачки синтезируется на ос-

нове ограниченного числа гармоник накачки.

При формировании сигнала накачки посред-

ством суммирования ограниченного числа гар-

моник форма селектируемого сигнала может

отличаться от требуемой. Поэтому фактичес-

кое количество гармоник накачки, которое не-

обходимо для обеспечения селекции сигнала,

достаточно близкого по форме к требуемому,

существенно зависит от структуры спектра се-

лектируемого сигнала. Рассмотрим в качестве

примера следующий конкретный вид селекти-

руемого сигнала, часто встречающийся на прак-

тике. Будем полагать, что селектируемый сиг-

нал 2π и периодическая функция θ, задаваемая

на интервале [–π, π] ведут так (вейвлет Морле):

z (θ) = exp(–γθ2) cosbθ,      (11)

где b = 1, 2, 3, 4 …

Тогда 

Поскольку обычно γ≥2 и b≥4, коэффици-

енты Фурье можно приближенно вычислять

так:

(12)

Рассмотрим конкретный случай: γ = 2, b = 4

и θн = bFω. Тогда для сигнала вида (11) сис-

тему уравнений (10) с учетом (7) можно пе-

реписать так:

(13)

где k = 0, ±1, ±2, ±3, …, Аk = A–k и вычисля-

ется согласно (12).

Если в (13) положить 2B4s , 0 = 2B
–

– 4s , 0 =

= X4s,0–jY4s ,0, то систему уравнений (13) мож-

но переписать так:

(14)

(15)

где k = 1, 2, 3, 4 ….

Тогда 

где δ0, ε0, α4s ,0 и β4s ,0 определяются согласно

(2) и (3) так:

Для α = 1,03, γ = 2 и b = 4 имеем β0 = 14,85,

ε0 = 3,5. В таблице приведены значения α4s

и β4s, вычисленные согласно (14) и (15).

Следует отметить, что задача определения

закона изменения частоты собственных ко-

лебаний параметрического избирательного

(9)
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фильтра в той постановке, в которой она

здесь рассматривается, относится к категории

так называемых некорректно поставленных

задач. В ходе выполнения вычислений сфор-

мулированная задача сведена к решению си-

стемы линейных алгебраических уравнений

(14) и (15) с плохо обусловленной матрицей

коэффициентов системы. Особенность не-

корректно поставленной задачи в рассматри-

ваемом случае проявляется в том, что малым

возмущениям коэффициентов системы со-

ответствуют весьма существенные измене-

ния ее решения. Для преодоления указанно-

го затруднения и построения решений некор-

ректно поставленных задач, устойчивых

к малым возмущениям как матрицы коэф-

фициентов системы, так и правых ее частей,

используются эффективные алгоритмы по-

строения так называемых регуляризованных

решений [2, 3]. Для системы (14), (15) при-

менен алгоритм построения регуляризован-

ного решения с минимизацией невязки при

помощи SVD-разложения для прямоуголь-

ной матрицы. Результаты расчетов представ-

лены в таблице.

Построение границ зон
динамической неустойчивости
в пространстве параметров. 
Выбор режима 
параметрического резонанса,
обеспечивающего селекцию
сигнала заданной формы

Как показано в работе [1], уравнение (1) при

b(θн )>0∀t∈[0,Tн ] имеет счетное множество

частных решений типа Флоке, а произволь-

ное решение (1) представимо в форме разло-

жения в ряд по таким частным решениям.

Следовательно, устойчивость произвольно-

го решения может быть установлена на ос-

нове совокупного рассмотрения множества

мультипликаторов решений Флоке.

Кроме того, поскольку в описываемом (1)

устройстве α>1, то, во-первых, в нем возмо-

жен только основной резонанс, и во-вторых,

процессы, протекающие в параметрическом

избирательном фильтре, физически эквива-

лентны процессам в системе, состоящей из

бесконечного (счетного) числа независимых

осцилляторов второго порядка.

Отмеченные особенности рассматривае-

мой колебательной системы позволяют про-

извести всестороннее и полное изучение опи-

сываемой (1) колебательной системы на ус-

тойчивость и обеспечить реализацию режима

вынужденного резонанса на основе рассмо-

трения диаграмм устойчивости.

Следуя процедуре, изложенной в работе

[1], составим приведенную систему обыкно-

венных дифференциальных уравнений, по-

рожденную ДРУ НТ (1).

(16)

где (17, 18, 19).

В силу зависимости матрицы коэффици-

ентов приведенной порожденной системы от

искомого мультипликатора p процедура чис-

ленного построения диаграммы устойчиво-

сти имеет свои особенности.

На границе зоны динамической неустой-

чивости (при α>1) один из мультипликато-

ров по модулю равен единице. Поскольку,

как отмечалось выше, в устройстве возможен

только основной резонанс, то упомянутый

мультипликатор вещественен и может при-

нимать значение либо +1, либо –1.

Если мультипликатор на границе зоны ди-

намической неустойчивости заранее опре-

делен, то, подставив его значение в приве-

денную порожденную систему, приходим

к системе обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений, матрица коэффициентов

которой формально не зависит от искомо-

го мультипликатора, и потому к такой сис-

теме обыкновенных дифференциальных

уравнений применима стандартная методи-

ка вычисления мультипликаторов решений

Флоке.

Если воспользоваться упомянутой стан-

дартной методикой, то придем к требуемому

результату, но только в том случае, если осу-

ществляется поиск мультипликатора, значе-

ние которого равно величине, подставленной

ранее в приведенную порожденную систему.

Итак, для построения границ зон динамиче-

ской неустойчивости необходимо априорное

знание величины мультипликатора на иско-

мой границе. Получение этой информации

составляет содержание первого шага в про-

цедуре построения границ зоны динамичес-

кой неустойчивости.

Известно, что зона динамической неустой-

чивости «вложена» в область, ограниченную

так называемыми линиями кратности. Каж-

дая указанная область ограничивается двумя

линиями кратности, которые пересекаются

между собой. При этом, если исследуемая си-

стема устойчива в стационарном состоянии

для любого δ>0, то точка пересечения лежит

на оси абсцисс диаграммы устойчивости.

На линии кратности искомый мультиплика-

тор — кратный корень характеристического

уравнения (при α>1 — двукратный), а в слу-

чае основного резонанса он вещественен

и знак мультипликатора на линии кратнос-

ти и на границе зоны динамической неустой-

чивости одинаков. Таким образом, в случае

основного резонанса, когда необходимо оп-

ределить лишь знак мультипликатора на гра-

нице зоны динамической неустойчивости,

достаточно:
•• рассмотреть стационарную систему, соот-

ветствующую изучаемой;
•• построить для нее характеристическое

уравнение;
•• найти решения характеристического урав-

нения (δ = δi*>0), для которых мультипли-

катор — корень характеристического урав-

нения — двукратен и определить для этих

значений δ = δi* знак мультипликатора.

Напомним, что если F(p, δ) — характери-

стическая функция, то двукратный корень

характеристического уравнения определяет-

ся как решение системы 

Точки δ = δi* на оси абсцисс диаграммы ус-

тойчивости, в которых корень характеристи-

ческого уравнения двукратен, позволяют не

только определить знак мультипликатора на

границе зоны динамической неустойчивос-

ти, но, что не менее важно, позволяют также

«обозначить» область (по δ), в которой сле-

дует выполнять численный поиск границ зон

динамической неустойчивости.

Наконец, следует отметить одно важное об-

стоятельство. Если суммарные потери в ста-

ционарной приведенной порожденной сис-

теме положить равными нулю, то границы

зон динамической неустойчивости совпадут

с линиями кратности, точки пересечения ко-

торых, как указано выше, расположены на

оси абсцисс. Если учесть это обстоятельство,

а также принять во внимание, что в знании

точного расположения δi* на оси абсцисс нет

Таблица. Вычисленные значения

–0,0050,59 β4s

–0,71–1,08 α4s

12844s

,                       (17)

,                   (18)

,                (19)
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необходимости, а величина δi* зачастую сла-

бо зависит от величины суммарных потерь

в системе, которые к тому же обычно неве-

лики, то можно существенно упростить про-

цедуру определения знака мультипликатора

на границе зоны динамической неустойчи-

вости. Сущность упрощения состоит в сле-

дующем.

Исследуемой приведенной порожденной

системе сопоставляется соответствующая ей

стационарная каноническая система (α = 1)

обыкновенных дифференциальных уравне-

ний. Для нее составляется характеристичес-

кое уравнение и осуществляется поиск точек

кратности δ = δi ,0* на оси абсцисс диаграммы

устойчивости поочередно для p = 1 и p = –1.

Воспользуемся этими соображениями.

В [1] было получено характеристическое

уравнение, которое перепишем так (20, 21),

где s = –β+jγ — характеристический показа-

тель, p = exp sT — мультипликатор.

Для каждого фиксированного α и τ суще-

ствует счетное множество точек δk*, в кото-

рых одна из множества пар корней характе-

ристического уравнения превращается в дву-

кратный вещественный корень. Эти значе-

ния δk* соответствуют основному резонансу.

Искомые корни характеристического урав-

нения δk* получим, положив γkТ = kπ. По-

скольку τ/T = 1/3, то γkτ = k(π/3)k = 1, 2, 3…

Следуя соображениям, изложенным выше,

положим α = 1, тогда найдем, что (18) выпол-

няется только при βFτ = 0. Для этого случая

(19) можно переписать так:

δk*τ = kFtan(γkτ/2) = kπ/3Ftan(kπ/6). (22)

Поскольку 0<δk*<∞, то решения (20) та-

ковы:

40mmk = 1δ1*τ = 0,6 p = –1,
40mmk = 1δ2*τ = 3,6 p = 1,

40mmk = 1δ7*τ = 4,2 p = –1,
40mmk = 1δ8*τ = 14,5 p = 1.

Решения (20), соответствующие k = 1 и k = 7,

дают антипериодические решения, а реше-

ния, соответствующие k = 2 и k = 8, — пери-

одические решения. Таким образом, приме-

нительно к (1) для периодических решений

имеем δ2* = 1,72 и δ8* = 6,9.

Построение диаграммы устойчивости поз-

воляет произвести выбор режима парамет-

рического резонанса, обеспечивающего се-

лекцию сигнала заданной формы. При этом

на границе зоны динамической неустойчи-

вости предварительно отмечается точка, со-

ответствующая режиму, при котором одно

из собственных колебаний ЛПКС — перио-

дическое, совпадающее по форме с сигналом,

селекция которого должна быть осуществле-

на. После этого фактический режим («наст-

ройка») ЛПКС, обеспечивающий селекцию

требуемого по форме сигнала, выбирается

в зоне динамической устойчивости. При вы-

боре «настройки» используются соображе-

ния, изложенные в работе [1]. ■
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