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Nagrinésime lygti:
Dz(t) = Boz(t) + By (t — 7) + 2(t); 0)]

¢ia D - apibendrinto diferencijavimo operatorius (taikomas apibendrintoms funkcijoms), By =
—xE, E - vienetiné septintosios eilés matrica, 5 - koeficientas, B; = —2-B,

(0100001
1010001
01 01000
B=|001010 0], )
0001010
0000101
\1000010)

z(t) — ieSkoma vektoriné funkcija, 7 — pastovus vélinimas, 2(t) - vektoriné funkcija, priklausanti
nuo pradiniy salygy.

(1) lygtis yra rysio tinklo tarpusavio sinchronizacijos sistemos, sudarytos i§ 7-niy sujungty i
Zieda generatoriy, matematinis modelis. Jos sprendinys gali bati uZraytas taip [1]:

L
Z lBle"pT A Z(p), O0<t<(L+1)r,

=

¢iaA=pFE — By, A~1= KE, Z(p) + 2(t) .
Panaudoj¢ (2) paZyméjima, turime

PN 1 e '
x(t)+z(5) P PTBZ(p), 0<t<(L+1)r )

1=0
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I3 (3) i¥plaukia

L
h(t) = (hi;(t)) + Z (g)l(_PTl’fTﬁe_phBl: 0<t<(L+1)r; )

=0

Cia h(t) - sinchronizacijos sistemos pereinamujy funkcijy matrica, hy;(t) (i, = T,6) — i-tojo
generatoriaus virpesio fazés reakcija i j-tojo generatoriaus virpesio fazés vienetini Suolj.

Rasime pereinamuyjy funkcijy i3rai¥kas. Tuo tikslu apskaidiuosime matricos B {-taji laipsni.
Skai¢iavimus atliksime pasinaudoj¢ formule

Bl =TJi'T-1. )

tia J - matricos B Zordano forma. Matricas J ir T rasime, jei Zinosime matricos B tikrines
reik§mes ir tikrinius vektorius. Tikrines reik3mes rasime i§sprende charakteristine lygti

|B—-\E|=0. 6)
PaZymékime
a 1 1 1
1 a1 1 a1l 0
1 a 1 1 a 1
Dﬂ(a) = . y An(a) = . . @)
1 a1 0 1 a1
1 1 a 1 a
Tada
|B— \E| = D7 (-M). (8)
I8 (7) i$plaukia
Dn(a) = aAn_1(a) — 2A,_5(a) — 2(-1)" 9)
ir
An(a) = aA,_i(a) — An—2(a) (Az(a) =a® -1, Ay(a) = a). (10

ISsprende (10) skirtuming lygti, randame A, (a) = U, ( g) ,

a

Du(a) = Un(3) = Un-a(5) - 2(-1)% ay
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tia Uy (z) yra n-tojo laipsnio antrojo tipo Ceby3evo daugianaris.
1
Pasinaudoje lygybe T, (z) = 3 [U,.(x) - Un_g(z)] [3], turime

Dn(a) = 2[Tn(§) - (—1)"]; 12)

¢ia T, (z) yra n-tojo laipsnio pirmojo tipo éeby§evo daugianaris.
Visi daugianario T,,(z) nuliai yra intervale [-1,1] ir gali biiti surasti naudojantis formule

xnk=cos(2—kl)7r, k=1,2...,n. (13)
2n

Tai iplaukia i§ Zinomos lygybeés
Tn(z) = cosnarccosz, —1<z<1. (14)

Remdamiesi (8), (12) ir (13) i¥raiskomis, uZraome (6) charakteristinés lygties $aknis (ma-
tricos B tikrines reik¥mes) [3]:

A = -2cos; h=2), M»= —2C03377r (s =2),

A5=2COS2?7T(I5=2), /\7=2(l7=1);

Cia [; yra tikrinés reik§meés A; kartotinumas.

Paprastajai tikrinei reik§mei A7 matricoje J atitiks viena Zordano lastelé J1(A7). Kartotinei
tikrinei reikSmei A; (i = 1,3,5) matricoje J atitiks dvi Zordano lastelés J1(A;), nes rangas
r(B—XNE)=5irn—r(B - \E) =2, i=1,3,5 (¢ian — matricos B eilé) [2]. [verting tai
uZra§ome matricos B Zordano forma:

(o \

a 0

\ 2)

¢ia paZymeéta

3
a=2cos;, b=200s—7r, ¢=2cos —. (15)
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Remdamiesi lygybe J = T~! BT, randame

( -1 —a -1 -b -1 c
a ac b —ab —c cb
—ac —ac ab ab —-cb —cb

|-

Randame matricos B I-taji laipsni (l = 1,2, 3, .. ).

ay az az a4 a4 asz 0.2\

az a, a2 a3 a4 a4 as
1 a az ay az; a3 a4 a4
B' = T.]lT—l = -7- a4 az a2 a; az az a4 |; (16)
a4 a4 a3z az a; a ag
a a4 a4 az az ay a
\az az a4 a4 az az a )
Cia

a1 (l) = 2(—a)* + 2(=b)* + 2¢* + 2!,

az(l) = (-a)'(—a) + (=b)}(=b) + cc + 2!,
a3(l) = (-a)'c+ (=b)!(—a) + c!(-b) + 2,
a4(l) = (—a)'(=b) + (=b)'c + c(~a) + 2"

17

Istate (16) i (4) ir atlike reikiamus pertvarkymus, randame sinchronizacijos sistemos perei-
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namuju funkcijy matrica

hi he hs hg hy hsy hy
ha hy hy hs hy hy hg
hs hy hy hy hs hy hy
h(t) = h4 h3 h2 hl h2 h3 h.4 3
hs hy hs hy hy hy hs
h3 h4 h4 hg h2 hl hz
ha hs hy hy hs hy hy

¢ia
hi(t) = e > (t) + g1(t), hi(t) = gi(t), i =2,3,4,

L TRy
9:(t) = ; zai(l)(g)lg——”—lz)—e“"(‘"“)l(t —1r),

=1
i=1,4, 0<t<(L+1)T

1(t) - vienetiné funkcija, a;(l) (i = 1,4) — Zr. (17) i8rai¥ka.

Gautos tikslios analizinés pereinamujy funkcijy i3raiskos gali biti panaudotos sistemos di-
namikai tirti, jos statistinems charakteristikoms skai¢iuoti, perdavimo funkcijoms ir daZninéms
charakteristikoms rasti.
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Investigation of the mathematical model of the automatic
control system

J. Rimas

The mathematical model of the mutual synchronisation system composed of 7 joined into a ring oscil-
lators is investigated. The precise analytical expressions of the elements of the step responses matrix of the
system are obtained.



