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Süsteemide dekompositsioon juhitavuse ja jälgitavuse alusel
Vaatleme probleemi näite alusel.
Olgu antud süsteem kujul:
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Kontrollime süsteemi juhitavust?
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dim [x(t)] = 3
QC astak = 2 Süsteem ei ole täielikult juhitav



Järgnevalt kontrollime süsteemi jälgitavust?
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CT ATCT (AT)2CTdim [x(t)] = 3
QC astak = 2 Ei ole täielikult jälgitav 

Rakendame olekumudelile Laplace’i teisendust
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Esitame võrrandid graafiliselt.
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x1(t), x2(t) – jälgitavad olekud
x2(t), x3(t) – juhitavad olekud
x2(t)  – juhitav ja jälgitav olek

Üldistus – Kalmani dekompositsioon [ Rudolf Emil Kalman (sünd.1930)]
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Olekuvektor on tükeldatud
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I – juhitav, mittejälgitav
II – juhitav, jälgitav
III – mittejuhitav, mittejälgitav
IV – mittejuhitav, jälgitav
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Olekumudel → Ülekandemudel
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Ülekandemaatriks iseloomustab ainult süsteemi täielikult 
juhitavat ja jälgitavat osa (alamsüsteemi).



Ülekandefunktsioonide ühest rakendusest –
süsteemide kompositsioon (1)
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2) Paralleelühendus
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3) Tagasisideühendus

U(s) U1(s)

U2(s)

H1(s)

Y2(s)

Y1(s)

H2(s)

±

U(s)

H(s)

Y(s)

)()()(
)()()(

222

111

sUsHsY
sUsHsY

×=
×=

)()()( 21 sYsUsU ±=

[ ]
[ ])()()()()(

)()()()(

2211

211

sUsHsUsHsY
sYsUsHsY

±=
±=

)()( 21 sUsY =

[ ] )()()()()(1 1121 sUsHsYsHsH =±

)(
)()(1

)()()(
21

1
1 sU

sHsH
sHsYsY

±
==



Avaldises: märk “+” – negatiivne tagasiside (skeemil märk “-”)
märk “- ” – positiivne tagasiside (skeemil märk “+”)

● Lihtsatest süsteemidest on võimalik moodustada (soovitud omadustega) 
keerukaid süsteeme.
● Lihtsatest süsteemidest on võimalik moodustuda mitmemõõtmelisi  
süsteeme (mitu sisendit või mitu väljundit).

Kuidas muutuvad süsteemi omadused?

Olgu antud 2 süsteemi ülekandefunktsioonidega:
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Järjestikühendus
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H1(s)

-H2(s)

Tagasisideühendus (negatiivne tagasiside)
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Järeldused:

1. Järjestik- ja paralleelühendused ei muuda süsteemi(de) pooluste 
paigutust

2. Tagasisideühendusega on võimalik muuta süsteemi pooluste 
paigutust st. luua soovitud omadustega süsteeme.

NB! Süsteemi poolused (pooluste paigutus) määrab ära 
süsteemi käitumise



Näide No.4 Mitmemõõtmeline süsteem - ülekandemaatriksid
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Ülekandefunktsioonide ühest rakendusest –
süsteemide kompositsioon (2)
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sisendid väljundid

6 ülesannet
Üritame matemaatiliselt kirjeldada moodustunud süsteemi
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Ülekanne:  )()( 12 tytu ®
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Ülekanne:  )()( 22 tytu ®
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Ülekanne:  )()( 13 tytu ®
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Ülekanne:  )()( 23 tytu ®
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H(s) – ülekandemaatriks (koosneb ülekandefunktsioonidest)

Analoogiliselt:
- hüppekajade maatriks;
- impulsskajade maatriks.



Näide No.5 Mitmemõõtmelise süsteemi analüüs
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Lahutame osamurdudeks
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