
S u m m a ry . In this paper the Duality Approach is applied to  find out the weight functions of two-input 
two-output systems.

Trong nghiên cứu động học các hệ hai kênh việc xác định các thành phần thuận và 
nghịch các hàm trọng phức và hàm truyền phức gặp khó khăn ờ  chỗ chúng khác nhau về 
module và phase ban đầu. Trong phạm vi bài này giới thiệu khả năng ứng dụng phương 
pháp thành phần đối xứng trong lý thuyết máy điện để nghiên cứu các hệ có 2 vào /  2 

ra.

I. M ỏ' ĐẦU

II. KHẨO SÁT HỆ 2 KÊNH

Các hệ (kín hoặc mà) 2 vào /  2 ra (hình 1) có thể biểu diễn dứi dạng

Y  = ậ X (1)

ờ  đây
r

M ;  x =  M > n (2)

ệ- toán tử  biến đối tuyến tính. Ở  dạng phức

y =  yi + j y 2,

X  =  X i  +  j x 2

(3)

(4)

X  I

X  2

Hinh 1. Hệ 2 kênh



Giả thiết rằng hệ là điều khiến đưạc và quan sát được, nghiã là rank ệ =  2. Khi 
đó nếu tín hiệu vào có dạng

xịt) = \x\e3Ut (5)

thì ệ có các tính chất sau:

1) Nếu tín hiệu vào có tốc độ cư > 0 thi có thể biểu diễn ệ dưới dạng vecto 
với tốc độ U) > 0.

2) Nếu tín  hiệu vào có tốc độ w < 0, th ì ệ  có dạng ệĩi(ju)) vói w < 0. Như vậy, ệd ( jư )  

và ệu(juj) là các véc tơ  liên hợp, nghiã là các véc tơ  có biên độ như nhau và với tốc độ 
như nhau nhưng khác chiều. T ừ  đó có thể biểu diễn ệ dưới dạng véc tơ

H j u ì =  ị[4>d{jw) + (6)

ở  đây

4>u{jw) =

4>d{ju)
_  f d l l ( j u )  

[ f d 2 l { j o j )
/d l2 ( jw )
Ỉd22{ j u)

/«11 ( jw )  
, / u 2 l ( j w )

/ul2Ũ'w)
/u 2 2 ( jw ) .

=  \ 7 d l l U u ) 
, / d 2 l 0 w)

/ d l 2 Ư w ) 
/d 2 2 Ơ w ) .

-  (7)

(8)

Ịdi k{jw), ỉ  u i  fc(jw) -  các thành phần thuận và nghịch ciìa ma trận truyền. 

ỉ  di k(Õw) các thành phần liên hợp của ma trận truyền thuận.
Như vậy, có thế bằng cách tượng trưng chia chuyển động của hệ thành hai phần 

thuận nghịch có module bằng nhau với cùng tốc độ w nhưng khác chiều.

Bây giờ, giả sử  tín hiệu vào có dạng 8 - hàm phức

(9)

Ờ đây (p - góc pha ban đầu.

1 r°° ... 1 r°
6U) = — j utdu + —2* J 0 2w J0 e~iutdu. (10)

Từ (6) và (10), hàm trọng phức được xác định bổi

j<p 1 f<x> 1 Ị-CO

K(t) = 2 [h  J
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Chú ý rằng (7) và (8) có thể viết lại dưới dạng

=  -Pd{u) +y<2d(oo), (12)

$u(jw) = Pu{oj) + jQ u H ,

= Pd{w) -  jQd[w)- (13)

TÍnh đến (13) có thể viết lại (11) trong dạng

1 r 00 1 _
K{t) = eJV>l^- *id[u)co8<jjtduj + Ị Qd{uj)coswtduj}. (14)2ÍT Jo 2tt J0

Khi đó hàm truyền của hệ có dạng

W( t )  =  e3'lf>[—  Ị —— —  sinưtdíư  -f j —— r  i-stnwidw], (15)2tt ,/q cư 2tt JQ cư

ờ đây 0 < u¡ < + 00. Các giá trị Pd(w) và Qd(w) được xác định từ  (7) và viết lại dưới dạng

=  [a,-,k(u>) +  j6,-,fc(w)] (16)

hoặc

$<ỉ(jw) =  Ịaj,fc(w)] +  j[6i,fc(w)]. (17)

Bởi (12) và (17) có cùng cấu trúc, đưa các ma trận  [a¿fc(w) và 6jfc(w)Ị về dạng m a trận 
chéo ta  được -P<i(w) và Qd(u>).

Cần chú ý rằng trong trường hợp ỏ  (7), khi /íaO’w) =  — h i ( j ^ )  và fu(j<jj) = / 22(jw)
bài toán đ ặ t ra đưa về trường họp hệ không đối xứng và được giải theo phương pháp

[3] thích hợp hơn.

III. TU'O’NG ĐƯƠNG HOÁ HỆ 2 VÀO /  2 RA BANG HỆ 1 VÀO /  1 RA

Để có thể dễ dàng khảo sát các tính chất động học ciia hệ 2 vào /  2 ra nói trên có 
thể đưa chúng về dạng tương đương 1 vào /  1 ra. Sau đây chúng ta  sẽ khảo sát vấn đề 
đó.

Bời vì theo giả thiết đã nêu, hê là điều khiển được và quan sát được, ta  có rank 

=  rank $  =  2 nên trong basic X, y không thể thực hiện được việc chuyển hệ về dạng 

tương đượng 1 vào /  1 ra. Tuy nhiên nếu xem $(iw) là điểm cứa trường không gian vec



tơ  có toạ độ Pd(u) và Q(i(w) thì việc đưa hệ về dạng tương đương 1 vào /  1 ra có toạ độ 

X và ỹ  có thể  thực hiện được.
Chú ý rằng có thể  xem toán tử  của hệ $  là véc tơ  tổng của các vec tơ  thành phần

liên hợp (6) và các biểu thức (8) có thể biểu dưới dạng

«M ơ") (18)

* » ( ( j w ) = * « M * - y "t (19)

ò  đây $d(w) và $„(«) - modules các véc tơ  của toán tử  truyền thuận và nghịch và

$d(w) = $u(w). (20)

T ừ (18) và (19) ta  có thể viết lại (11) dưới dạng

-  ¿V  1 r°°  1 r°°
* (t) 2 {ầ j  * d{w]e 2ựltdư + ề J  ® »H e t(H  (21)

tính đến (20), biến đổi (21) về dạng

K ( t )  =  [  $d(<i>)cos(2wí)dw]. (22)2 2tt J0

Tương tự  ta  nhận được

W (t) = ^ Y \ ^ ~ J  ^ ^ s tn (2 w t)d w l. (23)

It
T ừ (22) và (23) ta  thấy rằng Kịt) và w{t) có dang đặc tính tần số thực với tốc độ 2w.

Nếu chấn động vào có dạng hàm delta (ổ - hàm) với góc phase ban đầu £>(0) =  0, ta  

có đặc tính tần  số phức của hệ tương đương

W[ t )  =  —  [  ———- sin (2u it)du  (24)
25T J 0 cư ị-

và quá trinh quá độ ciia hệ tương đương sẽ đươc xác định tó i

. /X 1 1 r . „ X C O S T  — cos ( ởr )  , . .
M *) = 2 rT tf !  ~ ứsỉ(ớr) + -------- T ------ 1> (25)

trong đó ớ = u ) d / u o; r = 2Wfct; w0, Wfc- tần số cắt và tần số cộng hường; hàm S Í T  tra  bảng 
trong các tài liệu giáo khoa.
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IV. XÁC ĐỊNH $(w)

Trong (23), $ d( cư) đươc xác đinh như sau: Chú ý rằng, véc tơ  $d(w) có gốc toạ đô 
x,y và trị số module không phụ thuộc vào phase. T ừ  đó cho thấy

$đ(w) = l^dơw)l = V\Pd[u)\2 + |Ọd(w)|2. 

So sánh (12) với (173 ta  có

(26)

p * n  =
an(w)
a2i(w)

a 12(w)
022 (w) . (27)

Qd(w) = 6u (w)
Ò2l(w)

6l2(w) 
622 (w) ■ (28)& '

Đưa (27) và (28) về dạng ma trận đường chéo:

Pđ{u) =
Ai(w)

0
0 ■ 

A2( cư) . (29)

Qd(u) =
Bi (w) 

0
0 ■ 

5a(w) , (30)

có thể viết (29) và (30) trong dạng

w  =

QdM  =

ờ đây Pi(w) ,  P2M  và 5i(tư), ?2(w) toạ độ Pd{w) và Qd{v) trong không gian X, y. 
Từ (31) và (32) ta  nhận được

I W I  = \Jv\[ù) + pị{w) = \J  A\ịụ>) + Aị[ư)

p iM Ai(w) 0 ■
p2(w). 0 Ả2(ư)

91M ’BiỊu) 0 ■
ạ2(w) 0 B2 (w)

(31)

(32)

|Qd(w)| = yJqỊ(ui) + qị{u)) = \ Ị  Bị{uj) + BỊ(ui). 

Từ (26), (33) và (34) ta  có

+ Ả%(w) + BỊịuỉ) + B%(w).

(33)

(34)

(35)
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