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æ��ƞƫř�ƉźƟ�Śŝ�ƪŝŚƤƯ�ƪĪƃ�Źŵ��1, 1, 1m K C  ���
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ľǇƹř��ĥźƳřƽ��ƶƔŰƫ�Źŵ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶźǀųŷt��řŹ�Ʊō�ƹ�ƵŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�řŹV(x)�ŶǀƯŚƴŝ���

ƳŚŧǀŚ��ōƿ�ŚV(x)��ƶƬƇŚůƿƫ�ƖŝŚţ�ĨǀƪƯŚĩ�ƩǇŶŤſř�Śŝ�ƵřźưƷ�śřƺū��Ţſř�ƝƺƳŚěŚ���

ś��ſ�Źŵ�źĭřǀƳ�ơƺƟ�ƮŤƀǀƹźƽ�ŵƹŹƹƽ�u��Żř�řŶŤŝřSampler��Żř�žĜſ�ƹZOH�ŚưƳ�ŹƺŞƗƿƴĤưƷ�Ŷǀ�ƲX1��ƹX2��ŻřSampler�ŚưƳ�ŹƺŞƗƿ��Ŷƴ
ſǀƯ�řŹ�ƶƬƇŚů�ƮŤƀƾ��Śŝ�ƱřƺţƿšŹƺƈŝ�ƶŤƀƀĭ�ŢƫŚů�ƶƫŵŚƘƯ�Ĩ1k d k d kx A x B u


 �ŚưƳƿŵřŵ�Ƃ��źţŚƯƿŚƷ�žƽ�Ad��ƹBd��řŹ

Źƹō�ŢſŶŝƿ�ƹ�ŶSampling Period��źŝřźŝ�řŹT�ƴĩ�ƉźƟǀŶ���ŚŬƸŝŚūƾƿ�x1=��ŢƗźſ�ƹx2=�Ƴ�ƹǀ�ƹźu���

ç�řźŝƽ�ſǀŻ�ŢƫŚů�šǇŵŚƘƯ�Śŝ�ƮŤƀƿƯ�źƾ�Ʒřƺųǀƫ�ƖŝŚţ�Ĩưĩ�ƶŝ�ƮǀƖŝŚţ�ƝƺƳŚěŚ�2J y dt �ƴĩ�ƶŞſŚŰƯ�řŹǀ�ŹřŶƤƯ�ƮJ��ƶŞſŚŰƯ�řŹ
ƴĩǀŶ����

��

 0

2 5 1
, , 2 1

0 3 1

x A x
A x C

y C x

      
      

     


 

è��řźŝƽ�ſǀŻ�ƮŤƀƿź���

���

ƞƫř��ſ�ƪưƘƫř�žĪƗǀŻŚŝ�ŹřŶƯ�ƮŤƀ(1 )
( )

( 1)

K s
G s

s s





�řŻř�ƶŝ�řŹƽ�ŵƹŹƹƽ�ƶƬě�řŻř�ƶŝ�ƹ�Ŷůřƹƽ�K=1�ƴĩ�ƮſŹ�ƹ�ƵŵŹƹō�ŢſŶŝǀŶ���

ś��ſ�Źŵǀ�ƶŤƀŝ�ŹřŶƯ�ƮŤƀōƿřŻř�ƶŝ�Śƽ�K=1�ƿƫ�ƖŝŚţ�ĨǀƯ�ƝƺƳŚěŚƾ��Ʊřƺţƿ�ŢƟŚ��

ũ��řźƃ�ƶĪƳō�ƉźƟ�Śŝƿƫƹř�ƎǀƜŤƯ�ƶǀŚƷźƽ�ſ�ŢƫŚůǀŵƹŹƹ�ƶĪƳō�ƉźƟ�Śŝ�ƹ�ŶƃŚŝ�źƠƇ�ƶŤƀŝ�ŹřŶƯ�ƮŤƀƽ��ŹřŶƤƯ�ƶŝ�źƠƇ�ŹřŶƤƯ�Żř�ŚƴŞƯƿ�Ĩ

Ɯţǀǀ�źƿƘţ�ŢƀŝƺƬƐƯ�ŶŝŚǀǀƲ2

0
J e dt



 ���

ŵ���źŤƯřŹŚěK�ŹƺƏ�řŹƽ�Ƙţǀǀƴĩ�Ʋǀ�ƶĩ�ŶJ�ŵƺƃ�ƪƣřŶů���
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é��Ż�ƪĪƃ�Źŵƿ�źƿſ�ĨǀŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶŤƀŝ�ŹřŶƯ�ƩźŤƴĩ�ƮŤƀ���
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ƞƫř��ōƿ�Śƿƫ�ƖŝŚţ�Ĩǀřźŝ�ƝƺƳŚěŚƽ�ƃǀřźƿƐƾ��ƶĩK=1�ř�Źŵ�Ţſřƿſ�Ʋǀ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƮŤƀ��

ś� �ƉźƟ� Śŝ1(0) 0x �ƹ2 (0) 0x �ř�ƉźƟ� Śŝ� ƹƿŵƹŹƹ� ƶĪƴƽ�ŵƹŹƹ� ƶŝ� źƠƇ� ŹřŶƤƯ� Żř� ŚƴŞƯƽ�ř� ƶƬěƽ�Ɯţ� Ŷůřƹǀǀ�ŶƷŵ� ŹřŶƤƯ� ź

Ƙţ�ŢƀŝƺƬƐƯǀǀƲ2

0
J e dt



 ��źŤƯřŹŚě�Ŝƀů�źŝK���

ũ���źƫźŤƴĩ�źŤƯřŹŚěK�ŹƺƏ�řŹƽ�Ƙţǀǀƴĩ�Ʋǀ��ƶĩ�ŶJ�ŵƺƃ�ƪƣřŶů���

ê��řźŝƽ�ƿſ�Ĩǀ�ƶŤſŹ�ƮŤƀç�Ż�šŹƺƈŝ�ŢƫŚů�šǇŵŚƘƯƿŶƳř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ź���

 

1

2

1 2

1

0

bp
x x u

bp

y c c x

   
    

    
 


 

ƞƫř��ŵƿźū�ƭřźĭŚƿƳŚƾ�ƴĩ�ƮſŹ�řŹǀŶ���

ś��ƟŚĩ�ƹ�ƭŻǇ�ƍźƃƾ�řźŝƽ�ſ�ƶĪƳōǀƛ�ƮŤƀǀŶƃŚŝ�ƩźŤƴĩ�ƪŝŚƣź���

ũ��ƟŚĩ�ƹ�ƭŻǇ�ƍźƃƾ�řźŝƽ�ſ�ƶĪƳōǀƛ�ƮŤƀǀŶƃŚŝ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣź���

ë���ƞƫř�ƀſ�ŹŵǀŻ�ƶŤƀƀĭ�ƮŤƀƿ�ź p�ƹq�řźŝ�řŹƽ�Ż�ƶƐŝřŹƿě�źǀƴĩ�řŶǀŶ���

ś���źĭřK=0�Ʒŵ�ƱŚƄƳ�ŶƃŚŝǀſ�ŶǀŸě�ƩźŤƴĩ�ƮŤƀƿ�źƿŸě�ƵŶƷŚƄƯ�Śƿ�Ţſř�źƿų�Śǀ�ź��

ũ��Śě�ƍźƃƿŹřŶƽ�ſǀ�ŹřŶƤƯ�Ŝƀů�źŝ�ƮŤƀK�ě�řŹǀƴĩ�řŶǀŶ���
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ì��řźŝƽ�ſǀưŤƀƾ�ŢƫŚů�šǇŵŚƘƯ�Śŝ
0(0)

x A x

x x







ƶĩ �Ʊō�Źŵ0

1

1
x

 
  
 

�ƹ3 2

1 0
A

  
  
 

��ƪưƘƫř�žĪƗ�Ţſřy(t)�����������������šŹƺƈŝ

2( ) 2 ty t e �ō�Ţſř�ƵŶƯō�Źŵƿř�Śƿſ�ƲǀŸě�ƵŶƷŚƄƯ�ƮŤƀƿ�Ţſř�ź��
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í��ſ�ŢƫŚů�šǇŵŚƘƯǀưŤƀƾ�Ż�šŹƺƈŝƿŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ź��

 

1 1 0 0 0

1 2 0 0 1
, , 0 0 0 1

0 1 2 0 0

0 0 1 3 0

x A x b u
A b C

y c x

    
   

        
    
   

   


 

ŶŞţ�ƖŝŚţ�ƹƿŝ�ƪǀŵƹŹƹ�Ʋƽ�ūƹźų�ƹƾ��Żř�ŢƀţŹŚŞƗ�
2

( ) ( 1)
( )

( ) ( 2)( 3)( 3 3)

Y s s
G s

U s s s s s


 

   
��Ÿě�ƵŶƷŚƄƯ�ŵŹƺƯ�Źŵƿźƽ�

Ÿě�ƩźŤƴĩ�ƹƿźƽ�ſǀƴĩ�ŦŰŝ�ƮŤƀǀŶ���

��

î��ſ�ŹŵǀŻ�ƪĪƃ�ƮŤƀƿźŤƯřŹŚě��Ţſř�ƱżŴƯ�ƹŵ�ƪƯŚƃ�ƶĩ�ź�Į�Ư�ƆŴƄƯƾ�ŝŵ�ƶĩ�Ŷƴĩƾ�u�ŤŞƀƳ�ƶģ�ƶŝƾ�ŝǀƀƤţ�ƱżŴƯ�ƹŵ�ƲǀƯ�Ʈƾ�
ŵƺƃ(0 1) �.��ƹ�ƱŻŚŴƯ�ƖƐƤƯ�ŮƐſĮŝ�źƔƳ�Źŵ�Ŷůřƹ�źŝřźŝ�řŹ�ŭƺƐſ�ŢƯƹŚƤƯǀźƿŶ����

ƞƫř��ſ�ŢƫŚů�šǇŵŚƘƯǀŹƹō�ŢſŶŝ�řŹ�ƮŤƀƿŶ���

ś��řźŝƽ��ŹřŶƤƯ�ƶģƿŵŚƤƯ�Śƿźƽ�Żř�ě�źŤƯřŹŚĮ�řƿſ�ƲǀŸěŚƳ�ƩźŤƴĩ�ƮŤƀƿ�Ţſř�ź��

ũ��ōƿř�Śƿſ�Ʋǀ�ŹřŶƤƯ�Śŝ�ƮŤƀƿŵŚƤƯ�Śƿź��źŤƯřŹŚěĮ��Ţưƀƣ�Źŵ�ś��ŚěƿŸěŹřŶƿ�Ţſř�ź��
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��


