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Daugiamatés tarpusavio sinchronizacijos sistemos
matematinio modelio tyrimas

J. Rimas (KTU)
Nagrinésime lygti
Dx(t) = Box(t) + Bix(t — t) + z(t); (1)
tia D — apibendrinto diferencijavimo operatorius, By = —« E, E — vienetiné $estosios

tllés matrica, k — koeficientas, By = 5B,
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x(t) - ie§koma vektoriné funkcija, T — pastovus vélinimas, z(t) — vektoriné funkcija,
Priklausanti nuo pradiniy salygy.

(1) lygtis yra ry$io tinklo tarpusavio sinchronizacijos sistemos, sudarytos i§ 6-iy
:Ujungtq i Zieda generatoriy, matematinis modelis. Jos sprendinys gali biiti uZraSytas
ap [1]:

L
x(t)+ ) (A7'Bie ™) AT Z(p), 0<t < (L+Dr,
=0

GaA = pE— By, Al = ;jL—KE, Z(p) +~z(t).
Panaudoje (2) pazyméjima, turime
L K l 1 . ;
- _ ) —_— TPt
x(2) = ZO: (2> Tt B'Z(p), O0<t<(L+Dr. (3)

IS (3) isplaukia

Lo\ 1
h(t) = (hij(1)) + (-) — "B 0<t<(L+Dr; (4
’ gg 2) (p+)!

Cl“‘ h(t) — sinchronizacijos sistemos pereinamujy funkcijy matrica, h;;(t) (i, j =
+6) — i-ojo generatoriaus virpesio fazés reakcija | j-ojo generatoriaus virpesio fazés
Vienetinj §uol;.
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Rasime pereinamujy funkcijy iSraiSkas. Tuo tikslu apskai¢iuosime matricos B
[-aji laipsnj. Skai¢iavimus atliksime pasinaudoje formule

B'=TJ'T; (5)
¢ia J — matricos B Zordano forma. Matricas J ir T rasime, jei Zinosime matri-

cos B tikrines reikSmes ir tikrinius vektorius. Tikrines reik§mes rasime i§sprende
charakteristing lygti

|B—AE|=0. (6)
Pazymékime
a 1 1 a 1
1l a 1 1 a 1 0
I a 1 I a 1
Da(a) = y L M@= ) G
1 a 1 0 1 a 1
1 1 a 1 a
Tada
|B — AE| = Dg(—A7). (8)
IS (7) iSplaukia
D, =alA,. — 2805 — 2(__1)71 )
ir
A,, =aAn_1 —An_z (A2=a2—— 1, A1 =a, A0= 1). (10)

ISsprende (10) skirtuming lygtj, randame A, (a) = Un($),

Dy(a) = U(%) - Un_z(g—) —2(=1)"; (11

¢ia U, (x) yra n-ojo laipsnio antrojo tipo Cebysevo daugianaris.
Pasinaudoje lygybe T, (x) = %(U,,(x) — U,-2(x)) [3], turime

Dy(a) = 2[T(f’2-) - (—1)"]; (12

¢ia T,(x) yra n-ojo laipsnio pirmojo tipo Ceby3evo daugianaris. ,
Remdamiesi (8) ir (12) i§raifkomis uZraSome (6) charakteristinés lygties Sakn’®
(matricos B tikrines reik§mes) [3]: A, = =2 (/; = 1), AM==1(,=2), M~ !
(la =2), ke =2 (I¢ = 1); &ia l; yra tikrinés reik§meés A, kartotinumas. '
Paprastajai tikrinei reik§mei A; (i = 1, 6) matricoje J atitiks viena Zordano lastel¢
Ji(A;). Kartotinei tikrinei reik§mei A; (i = 2, 4) matricoje J atitiks dvi Zordan’
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lastelés Jy(A;), nes rangas r(B — M;E) =4 irn —r(B —ME)=2,i=2,4(Can-
matricos B eilé) [2]. Iverting tai uZraome matricos B Zordano forma:
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-1 -1 -1 1 -1 1
1 0 1 0 -1 1
-1 1 0 -1 0 1
=11 -1t -1 =1 10 |
-1 0 1 0 1 1
1 1 0 1 0 1
-1 1 -1 1 -1 1
-1 -1 2 -1 -1 2
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Randame matricos B [-ajj laipsnj (I =1,2,3,..)

ay, a a3 as a3 a
a ay a; ay ag a3
Bl =TT = llas a3 a1 a a3 ag |, (13)
6|las a3 ax a a; a3
a3 ag a3 a; a; a
a ay as ay a; ai

Cia
a() =2 +D[1+ 1]  a =@ +D[1-(=1],
a() =2 - D1+ D] ad) =@ -2[1-(=1].

Istatg (13) i (4) ir atlike reikiamus pertvarkymus, randame sinchronizacijos siste-
M0s pereinamujy funkcijy matrica.

(14)

h(t) =
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Cia hy(t) = e™'1(t) + £1(t); hi(1) = gi(1), i = 2,3, 4;

RS ] (t Ir)! o—KU=ID) ] . ,
gi(t) = 6Za,() —r (t—1It), i=1,4 0<t < (L+Dr

|
I=1 ’

1(t) — vienetiné funkcija, a;(!) (i = 1,4) — 7r. (14) i¥raiska.

Gautos tikslios analizinés pereinamuyjy funkcijy iSraiSkos gali buiti panaudotos sis-
temos dinamikai tirti, jos statistinéms charakteristikoms skaiciuoti, perdavimo funkci-
joms ir daZzninéms charakteristikoms rasti.
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Investigation of the mathematical model of the multidimensional mutual synchronization
system

J. Rimas

The mathematical model of the mutual synchronisation system composed of 6 joined into a ring
oscillators is investigated. The precise analytical expressions of the elements of the step responscs
matrix of the system are obtained.



