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1. Introduction. Consider the linear multivariable finite-dimensional
discrete-time time-invariant dynamic system. Such systems can be
modelled by state-space equations

where x{t), u{t), y(t) are the nXI state vector, mXI input vector
and pXI output vector, respectively, F, G, H are constant matrices of
compatible dimensions or by ARMA forms such as

In (2), A{z), B{z) are matrices whose elements are polynomials in the
forward shift operator z. Our purpose here will be to find the representa-
tion (2) from the state-space form (1) and vice versa, under the assump-
tion that the state representation is in Bucy canonical form. The ana-
logical relations for Luenberger canonical form are given in f l ].

2. Canonical state-space representation. It is known [2 ] that in represen-
tation (1) the couple (F, H ) of a completely observable system can be
transformed to the following (Bucy) canonical structure:

3. Input-output structure. The input-output difference equation of the
type (2) will now be deduced from the triple (F, G, H). Because of the
canonical structure of the matrices F and H, it is easy to derive from
(1) the following expression
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x{t+iy.=Fx{t) + Gu(t), y{t) —Hx{t), (1)

A{z)y(t)=B{z)u(t). (2)

H=[Hij], i, /= 1, p,

F- =[ aV. /"a«]- “[Ф
.
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x{t) V (z) у ( t) —WZ(z) u{t), (3)
where

V{z) = Vij{z)> i* /=l. .... P.



The substitution of (3) in (1) leads to the input-output description

In representation (4), only the njth, {ni-\-n2 )th, ..., nth equations
are significant; the remaining ones are simple identities. The significant
equations in (4) can be written in the form
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Vii{z) = [ 12...2«<-I]T, Vii{z)= 0, IФI
(n,XI) (n,XI)

W=[Wij], i=\, ..., p, /=l, .... nM, nM=maxrii,
i

0
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{(2I F)V ( z))y[t ) = {(2I-F) WZ (2) +В} и(t). (4)

A{z)y{t)—B{z)u{t),
where

A{z)= [aij{z)], i, j=l, ..., p\ B{z) = [bij{z)], i=1,...,p,
j= 1, rn.

The polynomials of A (2) can be immediately obtained by computating the
left side of expression (4); it follows that

an (2) =zn t —au zn t~ i
... a\\' ' nt 1 ’

ац (z) =ayznrl
... a\j, j<i,

an (2) =O, /> i.
The polynomials of B{z) are obtained by computating the right side of
expression (4); it follows that

—

where the coefficients bkij are the elements of the matrix
,11 * lmb 1 ... b 1

I*тОVi • • • U Vi

B =MG= , Vi =max{{ni —1), [n 2 —1), ..., rii}
.Pi rPmb i ... b1

bpi b pm
U Vp ••• u Vp
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and the matrix M is given by

The equivalence between the Bucy canonical state-space representation
and the input-output representation has thus been established.

The structural indices ri\, ..., np can be immediately deduced by
inspection, indifferently from the knowledge of F or of A(z); also from
the parametric standpoint, F and A(z) are equivalent. Matrix H can be
directly written if n\ ... np are known.

To obtain the matrix B{z) from the knowledge of the couple {F, G ),
it is necessary to construct the matrix M (by direct inspection of elements
of F ), the elements of B= MG are then the coefficients of the polynomials
bij{z). Note that not always the elements of В are independent, it is only
if for every i {ri\, ..., nL).

To obtain the matrix G from the knowledge of A{z), В (z) it is first
necessary to construct by direct inspection the matrices M and B, then
find the nonsingular submatrix M i of order n from M; matrix G is then
given by G—M~ 18. Note that it is always possible to find Mi because of
the structure of M, in fact, we can always choose the following rows of M:

М=[Мц], i, /"= 1, ..., p,

ii ii ii
&2 Ö3 •• • drit 1

ii
a3 ... 1

Mii= ünt 1
(ViXtii) x

0

0

ij ij ija2 a3 ...a— n, 0
ij л

— a3 ... 0

Mi j— '

, j <i,
{ViXtlj) —dni 0

0

0

Mi j— o, j> i.

1,2, •••> Vi-\-ü2-\-n3,
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4. Example. Consider the canonical triple
0 10 0
0 0 10 Sl

аГIO 0 0 1
F = и и u . G— ö2

, H— ll.
Q-\ Ü2 0 g 3 LOO 0 1 J

21 21 21 22 g 4a i #2
In this case «1 =3, n 2=\ and it follows that

иll 11 11 , nb i — a2
—n 3 1 0

ba" -flj 1 10 0
fi== b } 1 = 1 0 0 0 XSz •

° 3 ga
21 21 21 л 1 nbi —°2 —«3 0 1 g*

bT —of 0 0 0
Therefore the input-output representation is
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— a3 z2 —O2 z —a x 0 1

21
„

21 21 22 |*/(0
L — a3 z 2 —a 2 z — a { z— a 4 J

Г g\z2+ (£2 a"gi)z+ (£з a 3g2 4 l gi) 1 ...

= ] 21 , . 21 12 . I u \4-L—a 3 giz+ (§4 —a2 gi a3 g 2) J


	Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised
	SISUKORD
	Chapter
	О РОЛИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ
	Contribution
	Рис. 1. Д датчики, П приводы исполнительных органов.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4. УВ управляющее воздействие, Д данные, МП микропроцессор.
	Рис, 5.

	ОБ УЧИТЫВАНИИ СИММЕТРИИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ПРИ ИНФОРМАЦИОННОЙ ОЦЕНКЕ ДИСКРЕТНЫХ ФУНКЦИЙ
	Untitled

	ПОСТОЯНСТВО ТИПА ПО ВАНХЕККЕ И НАТУРАЛЬНЫЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ ФОРМЫ
	РАСШИРЕНИЯ ТОПОЛОГИЧЕСКИХ ПРОСТРАНСТВ, ЗАВИСЯЩИЕ ОТ ПОКРЫТИЯ
	ОСНОВНЫЕ ФОРМУЛЫ ТЕОРИИ ИНТЕРФЕРЕНЦИОННО-ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ СВЕТОФИЛЬТРОВ
	Коэффициент пропускания светофильтра по точной формуле (верхняя кривая) и по приближенной формуле (нижняя кривая).

	О СВОЙСТВАХ ПСЕВДОТЕНЗОРОВ ЭНЕРГИИ-ИМПУЛЬСА ГРАВИТАЦИОННОГО ПОЛЯ В КОНЕЧНОЙ ОБЛАСТИ ПРОСТРАНСТВА-ВРЕМЕНИ
	ON THE THEORY OF SURFACE ENHANCED RAMAN SCATTERING
	STEADY-STATE THIRD-ORDER NONLINEAR SPECTROSCOPY IN INHOMOGENEOUS MEDIA
	Fig. 1 The semilogarithmic dependence of the HWHM of |Pl3)(o)i)l2 and lP(1)((o)lz on the HWHM of inhomogeneous distributions for the input wave configurations indicated in the inserts. The values of the parameters used are Y2l—2, ri2=4, Гlз=Г2з=В and AQ/A(o=0,01. The arbitrary units on both axes are equal.
	Fig. 2 The semilogarithrriic dependence of the HWHM on the width of the electronic inhomogeneous distribution for the «Q» line. Damping constants for electronic and vibrational resonances are 4 and 8 units respectively.
	Untitled

	О РЕШЕНИИ УРАВНЕНИЯ ПЕРЕНОСА МЕТОДОМ ДИСКРЕТНЫХ ОРДИНАТ В СФЕРИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	О КАПИЛЛЯРНОМ ГИСТЕРЕЗИСЕ ТЕПЛООТДАЧИ ПРИ КИПЕНИИ ЖИДКОСТИ НА ПОВЕРХНОСТИ С ПОРИСТЫМ покрытием
	Рис. 1. Схема парообразования в пористом материале.
	Рис. 2. Зависимость ширины гистерезисной петли кривой кипения Ф-113 от минимального радиуса поры для четырех относительных неравномерностей поперечных сечений пор.
	Рис. 3. Дифференциальные (/, 2) и интегральные (3, 4) кривые распределения относительного объема пор. Возрастанию тепловой нагрузки соответствуют кривые / и 3, уменьшению 2 и 4.
	Рнс. 4. Расчетные (/ и 2) и опытная (3) кривые кипения фреона-113 на поверхности с пористым алюминиевым покрытием.

	ФОРМАЛЬНЫЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ ЛОГИЧЕСКОГО УРОВНЯ ИНТЕРФЕЙСА
	Untitled
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис, 5.
	Рис. 6.

	EQUIVALENT INPUT-OUTPUT DESCRIPTION FOR BUCY CANONICAL STATE-SPACE REPRESENTATION
	КОСВЕННОЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
	Untitled

	НЕПРЕРЫВНАЯ ГЕНЕРАЦИЯ AUGa^Sb—GaSb-ГЕТЕРОЛАЗЕРОВ
	Зависимость порогового тока /пор полоскового лазера от температуры теплоотвода в непрерывном (/) и импульсном (2) режимах. Ширина полоски 16 мкм, длина резонатора 190 мкм.

	ОБ ОСНОВНЫХ ПОСТУЛАТАХ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ
	ИЗМЕРЕНИЯ СТАТИСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПРИРОДНОГО СВЕТОВОГО ПОЛЯ НАД МОРЕМ
	Рис. I. Последовательность значений яркости моря за сеанс измерения (100 р),
	Рис. 2. Диаграмма зависимости коэффи- Рис. 3. Зависимость коэффициента циента асимметрии А от условий освеще- эксцесса Е от коэффициента асимния моря: 1 сплошная плотная облач- ' метрии А. Точки обозначают экспеность; 2 сплошная облачность, диск риментальные значения, сплошная солнца виден, тени нет; 3 сплошная линия Е 1,5 А2. облачность, тень видна; 4 около солнца облаков нет; 5 безоблачное небо.
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU KOOSOLEKULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU 1981. aasta 2. aprilli OTSUS
	Contribution
	Chapter

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA 1980. AASTA TEGEVUS JA 1981. AASTA UURIMISTÖÖDE PLAAN
	Joon. 1. Kaadri dünaamika 1976—1980; 1 töötajate üldarv, 2 teaduslike uurimisasu tuste töötajate üldarv, 3 teaduslike uurimisasutuste teaduslike töötajate üldarv, 4 konstrueerimis- ja tehniliste organisatsioonide töötajate arv, 5 üldteenindavate asutuste töötajate arv, 6 kandidaadikraadiga teadurite arv uurimisasutustes, 7 teadust teenindavate asutuste tööta-
	Joon. 2. Teadurite ja teiste töötajale suhe (%) osakonniti 1976—1980.
	Joon. 3. Kraadiga ja kraadita teadurite suhe (%) osakonniti 1976—1980.
	Joon. 4. Kandidaadiväitekirjade kaitsmine 1976—1980 akadeemias tervikuna ja tema osakondades (vasakul) ning erialade kaupa.
	Joon. 5. Teaduslike allüksuste juhatajate jaotumine vanuse järgi akadeemias tervikuna (vasakul) ja osakonniti 1976. ja 1980. aastal.
	Joon. 6. Teadusasutuste kulutused osakonnid 1976—1980.
	Joon. 7. Lepinguliste tööde maht osakonniti 1976—1980.
	Joon. 8. Teadusasutuste aparatuuri maksumus aastail 1976—1980 ja selle protsentuaalne jaotus osakonniti seisuga 1. jaanuar 1980.
	Joon. 9. Aparatuuri maksumus ühe töötaja kohta (tuh. rbl.).
	Joon. 10. 1976—1980 soetatud importseadmete osakaal teadusasutuste lõikes ja osakonniti.
	Joon. 11. 1976—1980 soetatud importseadmete maksumus ühe töötaja kohta.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Eesti NSV Teaduste Akadeemia uusi liikmeid
	Untitled
	Untitled
	SISUKORD
	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENTS * TABLE DES MATIERES
	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENTS






	Illustrations
	Рис. 1. Д датчики, П приводы исполнительных органов.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4. УВ управляющее воздействие, Д данные, МП микропроцессор.
	Рис, 5.
	Коэффициент пропускания светофильтра по точной формуле (верхняя кривая) и по приближенной формуле (нижняя кривая).
	Fig. 1 The semilogarithmic dependence of the HWHM of |Pl3)(o)i)l2 and lP(1)((o)lz on the HWHM of inhomogeneous distributions for the input wave configurations indicated in the inserts. The values of the parameters used are Y2l—2, ri2=4, Гlз=Г2з=В and AQ/A(o=0,01. The arbitrary units on both axes are equal.
	Fig. 2 The semilogarithrriic dependence of the HWHM on the width of the electronic inhomogeneous distribution for the «Q» line. Damping constants for electronic and vibrational resonances are 4 and 8 units respectively.
	Рис. 1. Схема парообразования в пористом материале.
	Рис. 2. Зависимость ширины гистерезисной петли кривой кипения Ф-113 от минимального радиуса поры для четырех относительных неравномерностей поперечных сечений пор.
	Рис. 3. Дифференциальные (/, 2) и интегральные (3, 4) кривые распределения относительного объема пор. Возрастанию тепловой нагрузки соответствуют кривые / и 3, уменьшению 2 и 4.
	Рнс. 4. Расчетные (/ и 2) и опытная (3) кривые кипения фреона-113 на поверхности с пористым алюминиевым покрытием.
	Untitled
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рис, 5.
	Рис. 6.
	Untitled
	Зависимость порогового тока /пор полоскового лазера от температуры теплоотвода в непрерывном (/) и импульсном (2) режимах. Ширина полоски 16 мкм, длина резонатора 190 мкм.
	Рис. I. Последовательность значений яркости моря за сеанс измерения (100 р),
	Рис. 2. Диаграмма зависимости коэффи- Рис. 3. Зависимость коэффициента циента асимметрии А от условий освеще- эксцесса Е от коэффициента асимния моря: 1 сплошная плотная облач- ' метрии А. Точки обозначают экспеность; 2 сплошная облачность, диск риментальные значения, сплошная солнца виден, тени нет; 3 сплошная линия Е 1,5 А2. облачность, тень видна; 4 около солнца облаков нет; 5 безоблачное небо.
	Joon. 1. Kaadri dünaamika 1976—1980; 1 töötajate üldarv, 2 teaduslike uurimisasu tuste töötajate üldarv, 3 teaduslike uurimisasutuste teaduslike töötajate üldarv, 4 konstrueerimis- ja tehniliste organisatsioonide töötajate arv, 5 üldteenindavate asutuste töötajate arv, 6 kandidaadikraadiga teadurite arv uurimisasutustes, 7 teadust teenindavate asutuste tööta-
	Joon. 2. Teadurite ja teiste töötajale suhe (%) osakonniti 1976—1980.
	Joon. 3. Kraadiga ja kraadita teadurite suhe (%) osakonniti 1976—1980.
	Joon. 4. Kandidaadiväitekirjade kaitsmine 1976—1980 akadeemias tervikuna ja tema osakondades (vasakul) ning erialade kaupa.
	Joon. 5. Teaduslike allüksuste juhatajate jaotumine vanuse järgi akadeemias tervikuna (vasakul) ja osakonniti 1976. ja 1980. aastal.
	Joon. 6. Teadusasutuste kulutused osakonnid 1976—1980.
	Joon. 7. Lepinguliste tööde maht osakonniti 1976—1980.
	Joon. 8. Teadusasutuste aparatuuri maksumus aastail 1976—1980 ja selle protsentuaalne jaotus osakonniti seisuga 1. jaanuar 1980.
	Joon. 9. Aparatuuri maksumus ühe töötaja kohta (tuh. rbl.).
	Joon. 10. 1976—1980 soetatud importseadmete osakaal teadusasutuste lõikes ja osakonniti.
	Joon. 11. 1976—1980 soetatud importseadmete maksumus ühe töötaja kohta.
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




