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Daugiamatés automatinio valdymo sistemos matematinio modelio
tyrimas

J. Rimas (KTU)
Nagrinésime lygtj
Dx(t)=Box(t}+Bix(t -T)+2(t) ; M

tia D — apibendrinto diferencijavimo operatorius (taikomas apibendrintomis funkcijomis),
By=—kE, E — vienetiné n-tosios eilés matrica, k= const — koeficientas,
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n-tosios eilés matrica, x(¢) — ieSkoma vektoriné funkcija, T — pastovus vélinimas, z(t) -
vektoriné funkcija, priklausanti nuo pradiniy salygy.
(1) lygtis yra ry$io tinklo sinchronizacijos sistemos (automatinio valdymo sistemos),

sudarytos i§ n sujungty | Zieda generatoriy, matematinis modelis. Jos sprendinys gali biiti
uzradytas taip [1]:

L
x(t) +Y (A7 Bie P ) A7'Z(p), 0<t < (L +1)r,
1=0

Sia A=pE - By, A =——E, Z(p) + ().
p+x
Panaudojg (2) paiyméjimao turésime
x(t)— (——) e P"B'Z(p), 0<t<(L+1)r.
I3 (3) i¥plaukia

h(t)= (hy; (1)) * 2(—)

Cia h(r)- sinchronizacijos sistemos pereinamyjy funkcijy matrica, hi; () (i, j=i,—n) -i-tojo

generatoriaus virpesio fazés reakcija | j-tojo generatoriaus virpesio fazés vienetinj $uolj.
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“4)

—_— e P"B' 0<t<(L+1)r;
p+rr)+
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Rasime pereinamyjy funkcijy i$raitkas. Tuo tikslu apskai¢iuosime matricos B I-taji
laipsnj. Skai¢iavimus atliksime pasinaudoj¢ formule

5)
B'=TJiT !,

&ia J — matricos B Zordano forma, T — transformuojan¢ioji matrica. Matricas J ir T rasime,
jei zinosime matricos B tikrines reikmes ir tikrinius vektorius. Tikrines reik¥mes rasime
i§sprende charakteristing lygti

6)
|B-1E|=0. (
PaZymékime
a 1 1 o 1 Q)
1 a 1l 1 a 1 0
D, (@)= 1 a 1 . A @)= 1 a 1
1 a 1 0 1 a
1 1 a 1 «
Tada
®)
|B-AE|=D,(-4).
I8 (7) i§plaukia
\ ©)
Dn (a) = aAn—l (a) - 2An—2 (a) -2(-1
ir
) (10
Anla)=aA, (@)-A, (@) B, a)=a®-1,A =a)
I8sprendg (10) skirtumine lygti, randame A (2)=U, %),
an
D,(@)=U,(&)-U, ,(&)- 21,
gia U, (x) yra n-tojo laipsnio antrojo tipo Ceby3evo daugianaris.
Pasinaudojg lygybe T, (x) = -12-(U a0)=-U,_, (x)) [3], turime
(12)

D, (@ =2[T,(&)- -1"};
&ia T,(x) yra n-tojo laipsnio pirmojo tipo Ceby3evo daugianaris.
Visi daugianario T,(x) nuliai yra intervale [-1,1] ir gali bati surasti naudojantis formule

Gk-Dz 12,
n

X, =COS

Tai i$plaukia i§ Zinomos lygybés
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14
T,(x)=cosnarccosx, -1<x<I. (14)
Panaudoje (13) i¥rai¥ka, randame daugianario T,,(y)—(-1)" nulius:

(15)
Yok = coskT”;
¢ia k=1,3,5, ..., n, kai n nelyginis, ir k=0,2,4, ..., n, kai n lyginis.
Toliau nagrinésime atveji, kai n=4p (peN).
Remdamiesi (8), (12) ir (15) idraiSkomis, uZraSome (6) charakteristinés lygties $aknis
(matricos B tikrines reik§mes) [3]:
(16)

Ay =-2c0sKZ . k=024,..n.

Tikrinés reik¥més A ir A, yra paprastosios, o A, k = 2,n-2 kartotinés (kartotinumas
L =2).

Rasime marticos B Zordano forma (matrica J). Paprastajai tikrinei reik§mei A; (i= 0,n)
matricoje J atitiks viena Zordano lastelé J;(A;). Kartotinei tikrinei reik§mei A; (i = 2,n_—-2)
matricoje J atitiks dvi Zordano lastelés Jy(A), nes rangas r(B—A E)=n-2 ir
n-r(B-AE)=2, i=2,_n—_2 (¢ia n — matricos B eilé) [2]. [verting tai ir pasinaudoje¢
atitiktimi Ay, =4, (k=0,1,2,...,2=%) uraSome matricos B Zordano forma:
J=diag(-Ap—hpg ~Apg ~Apa—Apgemhay =An n00hs s An oAy oAy oAy,).  (17)

n n LI
2+2 2+ 2+2 2+2

Remdamiesi lygybe J =T"'BT, randame matrica T ir jai atvirkitine matrica T~ .
Apskai¢iuojame matricos B I-taji laipsnj:

(18)
aq @ a - ag a—’21+l a% - @ o6
y:TjT‘l=_'1i az a] 02 cee ag_l ag ag-{-l ces as a4 a3
® a3 a - a—'21+l ag ag_l - n g a
Cia
& A (19)
4
a,(H=[+ (—1)1+m-l]Zl,l_zkl'n_uTm_l( n;k ),m Ry
k=0

l; - tikrinio skaiiaus A; kartotinumas, n=4p (pe N) — matricos B eil¢, Ti(x) — k-tojo
laipsnio pirmojo tipo Ceby$evo daugianaris.

Istate (18) i (4) ir atlike reikiamus pertvarkymus, randame sinchronizacijos sistemos
pereinamyjy funkcijy matrica



462 J. Rimas

hi hy o by

By hy - h
h(t) = 21 22 2n;

hnl hn2 hM
ia
hii (1) = hi(2), i=1,n,
hii @) =hi; () =hy (1), i=ln-1,
hii+2(t)=hi+2,'(t)=h3(t), i=ln-2,

() =h, ..(t) h+l(t) = %

ll+

O=h sy O=ha(0), i=1, +1,

n
2t

u+ —l

..................................................

hii"'n—l (t) = hi+’l—li (t) = h2 (t)y i = l»
h()=e™1(t) + g, (1), (1) =g, (1), i = 2241,

1& -0 o
g,-(t)=;§a,-(l)(%)‘ T)e K-y -1r), i =1,2 2+10<t<(L+Dr,

1(¢) — vienetiné funkcija, a;(!) (i=1,2 +1) Ziar. (19) irai¥ka, n=4p(peN).

Gautos tikslios analizinés peremamqlq funkcijy iSraiskos gali bati panaudotos sistemos
dinamikai tirti, jos statistinéms charakteristikoms skai¢iuoti, perdavimo funkcijoms Ir
daZninéms charakteristikoms rasti.
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Investigation of the matematical model of the multimensional automatic control system

J. Rimas

The mathematical model of the mutual synchronisation system composed of n=4p (pe N) joined into

a ring oscillators is investigated. The precise analytical expressions of the elements of the step responses
matrix of the system are obtained.



