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çô÷ Ý è� Ý æ û�ù ú åj¶¸· ð � �E¹ � Ù ñ ßWá�â�ºBò

¶¸·-» Û¼ � � ßWá])¾½�â�� Ù ß¦½yâ t ½�º�ò
¶�· � � ßWá�â�º ¶�· � Ù ßWá�â�ºý õ_ó å l�õ R�ß:á�â ò

¶ ä � · ¨ ß��qâ���ß��3â�º ß ( âò
» Û¼ µ ßWá])¾½�â�a�ß¿½�â t ½ 6 ß�À�âQ õ�Þ+õ�õ�çôó å çfÝ è Ü�õ µ ßWá�â�ßWÝ æ ç+ó�õEç æ+å�è Þ � õ æ � ù è Ü%çô÷ Ý è ¨ ß��qâ+â)÷ Þ z§è Ý ý�è çôó�õ�Þ�U
Þ�çôõ�û æ õHÁÞ f Ý è Þ+õEç+Ý å�è U ÷ è�f ù/ç­a�ß:á�â)Ü åFè ö�õ�Ü å�ú Ü�ù ú«å ç+õ%S ÿ þ ÝFçôõ å�ú Þ+Ý � æ Ý�û ß � â å�è S!´ ÷	ø�ù æ õoß	Â§âç+ó å ç�÷ � ý õoÜ�Ý�ù ú S Ü�ó�Ý�Ý�Þ+õ å�è ÷ è�f ù/ç ý ó�Ý�Þ+õCr å-f�ú«å Ü�õdç æôå�è Þ � Ý æ ûÃ��ß��3â"ò � çôó�õ è çôó/õÝ�ù/ç f ù
ç � ß��qâ8Ý � çôó�õdÞVU�Þ�çôõ�û � Ý æ çôó/÷ ÞÈ÷ è�f ù
ç9��ß��3â ý Ý�ù ú S å Ü�ç+ù å�ú	ú U æ õ f�æ õ�Þ+õ è ç9¨ ß��qâåFè S çôó§ù�Þ�ç+ó�õ ç+÷ ûQõ¤S/Ý�û å ÷ è æ õ�Þ f Ý è Þ+õdR�ßWá�â ý Ý�ù ú S å Ü%çôù åFú ú U æ õ f/æ õ�Þ�õ è ç µ ßWá�â%ÿ ý èÝFçôó�õ æ^ý Ý æ S�Þj_ ý õBÜ�Ý�ù ú S
Ý�ö�Þ+õ æ l�õ�ç+ó�õoÞ�U
Þ�çôõ�ûÄS�õj~ è ÷ è ø � ù è Ü�ç+÷ Ý è µ ß:á�â�öoU å{f�f/ú U�÷ è øå Þ f õ�Ü�÷ åFú çôõ�Þ�çdÞ+÷ ø èyå�ú'ý ó�÷	Ü�ó ý Ý�ù ú S æ õjl�õ å�ú ÷ïçtÿ

U(S) X(S)
1

a.s  +b.s+c2

H(S)=Transfer Function´ ÷	ø�ù æ õTÂ��³Å f õ è�ú Ý
Ý f ç æôå�è Þ � õ æ � ù è Ü�çô÷	Ý è



� ( � Æ^ÇCÈAÆ^Ç«É�ÊË�]Ì�ÇTÍCÎ�Ï§Ð�ÌTÑÒÑÓÊT�]Ô�Ð�Õ
� ÝIÞ+õ�õ�ó�Ý ý � õ�õjS�ö å Ü z4ý Ý æ�z ÞQ÷ è ç+ó�÷ Þ�Þ�õ�ç+ç+÷ è ø ý õ ú õ�ç!a�ß:á�âQò×Ö/ßWá�â�)3ØÓR�ßWá�â�_R�ß � â�ò � _ÙR y ß � â6ò � å�è S �Ú Ø  � ÿ ý è ç+ó�÷ Þ1Ü å Þ+õ-_dç+ó�õ�Ü�Ý è ç æ Ý ú Ö/ßWá�â ÷	Þ÷ è�Û ù/õ è Ü�õ%S öoU ç+ó�õ Þ�ç å çôõ'R�ßWá�â å�è SIçôó�÷	ÞB÷ è�Û ù�õ è Ü�õ ÷	ÞoçôÝ æ õjS�ù�Ü�õ çôó/õ Ü�Ý è ç æ Ý ú Ö�ß:á�âý ó�õ è R�ß:á�âQ÷ è Ü æ õ å Þ+õ�Þ ç+ó�õ æ õ�öoU å Ü%çô÷ è ø ç+Ý � õ�õjSvö å Ü z çôó/õ6ø æ Ý ý ç+óvÝ � R�ß:á�â%ÿ � ó�õ� õ%S
ö å Ü z ÷ è � Ý æ û å çô÷	Ý è ÷	Þ å û�ù ú çô÷ f�ú õdÝ � R å�è S
÷	ÞEÜ å�ú	ú õjS|[¡�+WÜ[­WÜ�\Zmc¦W�eE�?Ý§¥ÞWYe�Z\�mWYÝ�ÿÅoç+ó�õ æ � õ�õ%S~ö å Ü z Ü�Ý è ç æ Ý ú Þ å�æ õ f Ý�Þ+Þ�÷ ö ú õ ý ó�÷	Ü�ób÷ è l�Ý ú l�õ�÷ è � Ý æ û å ç+÷ Ý è�å önÝ�ù/çdßqRß	S�õ æ ÷nl å ç+÷nl�õBÜ�Ý è ç æ Ý ú â^Ý æ çôó�õ�÷ è ç+õ�ø æ+å�ú Ý � R<ßW÷ è çôõ�ø æôå�ú Ü�Ý è ç æ Ý ú â£ÿà f�f�ú U
÷ è ø0r å{f�ú«å Ü�õoç æ+å�è Þ � Ý æ ûQÞ�ø�÷nl�õ�Þ¨4ß��qâ8ò �s � Ù �vu � ��w­� Ø 6

798�7 á2âÄ�IGIãOB3��=i�EBo��N³@CB3�Å è Ü�õ�ç+ó�õ]ç æôå�è Þ � õ æ � ù è Ü�ç+÷ Ý è ¨4ß��qâ"÷	Þ z§è Ý ý�è _ µ ß:á�â�Ü å�è ö�õ � Ý�ù è S å�è S1çôó�õ]Ý�ù/ç f ù/ç� Ý æ�å�è U ÷ è�f ù/ç�Ü å�è ö�õ¤S�õ æ ÷nl�õ%S öoU å{f�f�ú U�÷ è ø�çôó/õ1Ü�Ý è l�Ý ú ù/ç+÷ Ý è � Ý æ û�ù ú«å ß ( â å�è S÷ è çôõ�ø æôå ç+÷ è ø çôó/õ Ü�Ý è ç æ Ý ú a�ßWá*)v½yâ ý ÷	ç+ó µ ßWá�â£ÿ ý è çôó�÷	Þ�Þ+õ%çoù f _ è Ý�ç+õaç+ó å çIc¦¢�ç+ó�õ æ õý õ æ õ å � ù è Ü%çô÷	Ý è_ý ó/Ý�Þ+õPr å-f�ú«å Ü�õÈç æôå�è Þ � Ý æ û ýEå Þ]ä ßWÞ�â)ò � ç+ó�õ è çôó�õ å{f�f�ú ÷ Ü å çô÷	Ý è Ý �çôó�÷	Þ8÷ è�f ù
ç ý Ý�ù ú S f/æ Ý®S�ù�Ü�õ åBæ õ�Þ f Ý è Þ+õ ý ó�÷ Ü�ó å Ü%çôù å�ú	ú U�S�õ�Þ�Ü æ ÷	ö�õjS ç+ó�õ�ù è S�õ æ+ú U�÷ è øç æôåFè Þ � õ æ � ù è Ü�ç+÷ Ý è~ý ó�÷	Ü�óOÜ�Ý�ù ú Sbönõ ù�Þ�õ%S�çôÝ å�èyå�ú U®¯�õIÞVU�Þ�ç+õ�ûQÞ ý ó�Ý�Þ+õ ÷ è çôõ æ+èyå�úÞ�ç æ ù�Ü�ç+ù æ õ ý^å Þ�ù è�z§è Ý ý�è ÿP¬
õ�õå´ ÷ ø�ù æ õ ß¦Â§â%ÿ¬§ç æôåFè ø�õ ú UÞ_ ç+ó�õ æ õ½÷	Þ è Ý � ù è Ü�ç+÷ Ý è ý ó�÷ Ü�ó ó å Þ�r å{f�ú å Ü�õQç æôåFè Þ � Ý æ û � ß��qâ ò � ÿ� ó�õ � Ý ú	ú Ý ý ÷ è ø � å û ÷ ú U6Ý �¸� ù è Ü%çô÷	Ý è Þ_÷ è,æ i§ù å çô÷ Ý è ß	Â�â å�æ õ Ü�Ý è Ü�õ è ç æ+å çôõjS å�æ Ý�ù è SR ò � å�è S~ó å l�õçr å-f�ú«å Ü�õ�ç æôå�è Þ � Ý æ û å Þ½Ü ú Ý�Þ+õ�ç+Ý � å Þ ý õ ý^å�è ç å�è S~Ü å�è önõçôó�Ý�ù/ø�ó�ç�Ý � å Þ å{f�f�æ Ý�p/÷	û å çô÷ è øoçôó�õd÷}S�õ å�ú Ý � å � ù è Ü�ç+÷ Ý è ý ó�Ý�Þ�õCr å{f�ú å Ü�õEç æôå�è Þ � Ý æ ûc� BÝ è õFÿAr�õ�ç � ¼ ßWá�â ò a ¼ ß:á�â*)èaÜé�ß:á�âs ß	Â�âý ó�õ æ õ²aÜê�ß:á�âf÷ è S�÷	Ü å ç+õ�Þ å Þ�ç+õ f � ù è Ü�ç+÷ Ý è ý ó�÷	Ü�óIë�ù�û f Þ � æ Ý�û � çôÝ � å ç­R�ò u ÿ � ó å ç÷ Þ%� aÜê£ß:á�â"ò / � ÷ � á  u� ÷ � á¸ì u 6� ó/õo÷}S�õ å�ú ÷n¯�õjS � ù è Ü�çô÷	Ý è ÷	Þ æ õ � õ æ�æ õ%S çôÝ å ÞÈçôó�õCí©c¦�m�?¥|îE£®Ý¦Z��Ó¢�X¡e]¥{Z\c	WYe å�è S1÷	ÞS�õ è ÝFçôõ öoU`ï
ß¦R�â%ÿ þ Ý�çôõ�çôó å ç�çôó/õ�Þ+õ å{f�f�æ Ý�p/÷	û å çô÷ è ø � ù è Ü�ç+÷ Ý è Þdönõ�Ü�Ý�û õaû Ý æ õ å�è Sû Ý æ õ�Ü�Ý è Ü�õ è ç æ+å çôõjS å�æ Ý�ù è S|R
ò � ö/ù/ç å�úïýEå U�Þ ý ÷ïçôó å�æ õ å ù è S/õ æ ç+ó�õ�Ü�ù æ l�õoõ%i§ù åFúçôÝBÝ è õFÿ�ðdõ è Ü�õ{_�çôó�õ å-f�f�ú ÷	õ%S�÷ è�f ù/ç�°�÷ û f ù ú Þ+õ%°�ø�õ�ç+Þfû Ý æ õ å�è S�û Ý æ õEÜ�Ý è Ü�õ è ç æôå ç+õ%Sö�ù/ç ý ÷	ç+ó õji§ù å�ú çôÝFç å�ú ° � Ý æ Ü�õj°�ÿ!´ ÷	ø�ù æ õAß�ñ�â�÷ ú	ú ù�Þ�ç æ+å çôõ�ÞoÞ+Ý�ûQõ�Ý � çôó�õ�Þ+õ � ù è Ü�ç+÷ Ý è Þý ÷	çôó�ç+ó�õ�÷ û f ù ú Þ�õEönõ�ø�÷ è�è ÷ è ø å çAR�ò � ÿ � ó�õ å{f�f/ú ÷ Ü å çô÷	Ý è Ý � l�õ æ U Þ�ó�Ý æ ç"÷	û f ù ú Þ�õ�Þ%_çôó�õ è _ ý ÷ ú ú ø�÷nl�õ å�è6å-f�f�æ Ý�p
÷ û å ç+õ f ÷ Ü%çôù æ õ_Ý � çôó/õ_÷ è l�õ æ Þ+õ�r å-f�ú«å Ü�õBÝ � ç+ó�õBç æ+å�è Þ � õ æ
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� Â ò Ê§ÆEÊ�É��]ÌO�HÉ*ÇCÆ�É8�OÌIÉ2���%�*Î`ÇCÍ²Õ ÈAÔ��­Î{�HÐ�Æ§Ðj�m�HÉ*ÇCÆ�Î��AÎE�]Ê§Ñ Î
� ¬�çôù�S�U�÷ è ø çôó�õ�Þ�U
Þ�çôõ�û æ õ�Þ f Ý è Þ+õ�çôÝQÞ+÷ è ù�Þ�Ý�÷}S å�ú ÷ è�f ù/çôÞ ý ó�÷	Ü�ó6÷	Þ æ õ � õ æ+æ õ%S�ç+Ýå ÞO�^�m£{�LX¡£®e¡¥��FîEW��,�?c�ev�?eE�?Ý?�^ �c� $�
� ¬�çôù�S�U�÷ è ø�çôó/õ_Þ�ç å ö/÷ ú ÷ïç�U½Ý � ç+ó�õ�ÞVU�Þ�ç+õ�ûAÿQ õ ý ÷ ú úfåFú Þ+Ý½Þ+õ�õ�ç+ó å ç�÷ è ø�õ è õ æôå�ú ç+ó�õ æ õ ý ÷ ú ú ö�õ�Þ�Ý�ûQõ å�ú ç+õ æ+å çô÷	Ý è ÷ è ç+ó�õ�Þ�ç+õ å S5UÞ�ç å çôõ�Ý � ç+ó�õ�Þ�U
Þ�çôõ�û ý ó�õ è å Ü ú Ý�Þ�õ%S ú Ý
Ý f`f�æ Ý f Ý æ çô÷	Ý èyå�ú � õ�õjS�ö å Ü z Ü�Ý è ç æ Ý ú ÷	Þ å{f Áf�ú ÷	õ%S ÿ � ó�÷	Þ�÷	Þ æ õ � õ æ�æ õjSaçôÝ å Þ)Þ�çôõ å S�U_Þ�ç å çôõÈõ æ�æ Ý æ ÿ Q õ ý ÷ ú ú S�õHl�õ ú Ý f Þ+õjl�õ æ+å�ú ûQÝ5S/õ ú Þå�è SgS�õjl�õ ú Ý f ç+õ�Ü�ó è ÷ni§ù�õ�Þdù�Þ+÷ è ø¤¬
÷ û ù ú ÷ è�z ç+Ý Ü å�æ�æ U
Ý�ù
ç�çôó�õ�Þ+õ_÷ è l�õ�Þ�çô÷	ø å ç+÷ Ý è Þ�ÿ

� ���+�2�m �¡p¢��O£r� ¤¥¢+¡Y�.¦n¢� ¨§ £L©nª «­¬¯®�§¨¢+°��+°(±�¢��O£r� §_®�§_²
 8�2³ §� Ý,S�õjl�õ ú Ý f çôó�õAÞVU�Þ�çôõ�ûQÞ½ç+Ý å�èyåFú U®¯�õ ý õ�÷ è ç æ Ý5S/ù�Ü�õ�Þ+Ý�ûQõ`S/õ�Þ+÷	ø è ç+õ æ û ÷ è Ý ú Ý�ø{Uý ó�÷ Ü�ó ú ÷ è�z Þ�õ ú õ�Ü%ç æ ÷	Ü å�ú^å�è S f óoU�Þ+÷	Ý ú Ý�ø�÷ Ü åFú ÞVU�Þ�çôõ�ûQÞ�ÿ à Þ ý õ�ûQõ è çô÷	Ý è õjS ö�õ � Ý æ õ-_çôó�õ æ õ å�æ õ Ü ú õ å�æ�å�è Sbù�Þ�õ � ù ú�åFèyå�ú Ý�ø�÷ õ�Þ½önõ�ç ý õ�õ è õ ú õ�Ü�ç æ ÷	Ü å�ú ÞVU�Þ�ç+õ�ûQÞ åFè SbÝ�çôó�õ æS�U èyå ûQ÷ Ü�ÞVU�Þ�ç+õ�ûQÞ�Þ�ù�Ü�ó å Þ ý õaÞ+õ�õa÷ è � å ö ú õ ( ÿ � ó�õ � Ý ú	ú Ý ý ÷ è ø Þ�U
û ö�Ý ú Þ�ø�÷nl�õ è ÷ è� å ö ú õ ( � æ8ú õ�Ü�ç æ ÷	Ü å�ú Á]´8óoU
Þ�÷ Ý ú Ý�ø�÷	Ü å�ú Ü�Ý�û fyåFæ ÷ Þ�Ý è Þµ5¶¸·'¹�º¼»!½¾¹4¿x¶ À5Á+ÂoÃ!½¸Ä�¶¸Ä�Åx½¾¹4¿x¶Æ1Ä�¶ÇºÈ¿ÉÅ�· Ê{¶ÌË�½¾Í�À�»¼·�Ã¼Ã�Ë�»¼·ÎÏ·�Ã!½ÌÃ�º¼¿xÐ�¹]· Æ�¿xÃ¼¹]Ë�¶¾¿É»ÏÎÏ·'Ã�½¾Ã?ºÈ¿ÉÐ�¹4·Ñ ¿xÒ�¿x¹4½ÇºÈ¿ÉÐ�¹4· Ñ ÄxÓbÒ�¶Ì½¾¿ÉÐ�¹4·Ô:Ð�ÍoË�¹]º¼¿xÐ�¹]· Ê�¶¸Ë�½¾Í2Õs¿�Ã!ÃvÄx»ÏÔ:Ð�·4»!º!½¾¿

´ ÷ ø�ù æ õ�ÞOÖ5_�×5_�Ø�_ åFè SÚÙ å�æ õBù�Þ+õjS � Ý æ ç+ó�õ�õ ú õ�Ü�ç æ ÷	Ü å�ú i§ù åFè ç+÷	ç+÷ õ�Þ å ö�Ý\l�õFÿ

´�÷ ø�ù æ õ2Ö�� æ8ú õ�Ü�ç æ ÷ Ü å�ú Þ�U
û ö�Ý ú Þ � Ý æ l�Ý ú ç å ø�õBÝ æ�f�æ õ�Þ+Þ�ù æ õQ õ å�ú Þ�Ý ý ÷ ú ú'å{f�f�ú UÜÛB÷ æ Ü�ó�ó�Ý h ± Þ�r åtý Þ�ç+Ý Þ+õ�ç]ù fgÛ Ý ý�æ õ ú«å çô÷ Ý è Þ�ÿíg£JÝ*e]c¿Zmc¦WYeßÞ�àYáÓc¦�+¥$â_âEW�ã(äq r��c¦�+ jZDåA�Jæ?Þ�ç å çôõ�Þ^çôó å çEçôó/õ å�ú ø�õ�ö æ+å ÷ Ü�Þ+ù/û Ý � ç+ó�õå Ü æ Ý�Þ+ÞOÁ;l å�æ ÷ å ö ú õTl å�ú ù�õ�Þ_ß¦l�Ý ú ç å ø�õ�Þôâ å�æ Ý�ù è S å�è UÓ¥oÝ¦WY %£®î ú Ý�Ý f û�ù/Þ�çdö�õb¯�õ æ Ý/ÿíg£JÝ*e]c¿Zmc¦WYeèç0àOáÓc¦�+¥$â_âEW�ã(äq téL£®¥ÞW�e¡îêåA�Aæ Þ�ç å çôõ�Þoç+ó å çoç+ó�õ å�ú ø�õ�ö æ+å ÷ ÜaÞ+ù�û Ý �å�ú ú çôó æ Ý�ù�ø�ó5Á�l å�æ ÷ å ö ú õ²l åFú ù�õ�Þ_ß\Ü�ù æ+æ õ è çôÞ�â�÷ è ç+Ý åFè U1ø�÷nl�õ èAè Ý5S/õ_û ù�Þ�ç�önõb¯�õ æ Ý�ÿ
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´ ÷ ø�ù æ õj×5� æ8ú õ�Ü�ç æ ÷	Ü å�ú Þ�U�û�ö�Ý ú Þ � Ý æ ÷ è S�ù�Ü%ç å�è Ü�õ�Ý æ ÷ è õ æ ç+÷ å

ë8ì�í�î�ï'ðsñ�òpó�ô�ð�õ�ö'ï'ì�õ+÷�ô0ø4ù{úLû�ü�ô	øbý?ü�ïmõ�÷$þ1÷�õ+ìcöe÷�ÿ�õ+ðsü�ïmõ+ü�ú7þ�ô	ì ÷�ÿ�õ+ð
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N O ¦n©`± ³ �2�%¬`£r©n¢��.§k³ °Gª`�2�Q õ è Ý ý õ�Þ�ç å ö ú ÷ Þ+ó�ç+ó�õ¸~ æ Þ�çÈû Ý®S�õ ú�ý ó�÷ Ü�ó ý ÷ ú	ú ù/ç+÷ ú ÷}¯�õÈçôó�õ�÷nS�õ å Þ­S/õ�Þ+Ü æ ÷	ö�õjS å önÝ\l�õFÿ� ó�÷ Þ ý ÷ ú	ú ö�õ å ûQÝ5S/õ ú Ý � å ÷ æ^Û Ý ý çôó æ Ý�ù�ø�ó_çôó�õÈûQõ�Ü�ó å�è ÷ Ü åFú Þ�ç æ ù�Ü�ç+ù æ õEÝ � çôó/õ ú ù è ø�Þ�ÿ� ó�õ Þ�÷ û f�ú õ�Þ�ç � Ý æ û Ý � çôó/÷ Þ�û Ý®S�õ ú ý ÷ ú	ú önõ åFè Ý f õ è ú Ý�Ý f Ü�Ý è ç æ Ý ú ûQÝ®S�õ ú ý ó/÷ Ü�óÜ å�è önõ½ù/Þ+õ%S4ç+Ý6Þ�çôù�S�U çôó/õ½õ h õ�Ü%çôÞ�Ý � l å�æ ÷	Ý�ù�Þ æ õ�Þ f ÷ æ+å çôÝ æ U fyå�æ+å û õ%çôõ æ Þ Ý è ú ù è ø� ù è Ü�ç+÷ Ý è ÿ1P�õjS�÷ Ü å�ú�å{f�f�ú ÷ Ü å çô÷	Ý è Þ�õHp
÷	Þ�ç�Þ+ù�Ü�ó å Þ)ûQõ�çôó/Ý5S�Þ � Ý æ)å�æ çô÷n~�Ü�÷ åFú�æ õ�Þ f ÷ æ+å çô÷	Ý è ÿ� ó�õ6Þ�õ�ç
ù f � Ý æ ç+ó�÷ ÞQûQÝ5S�õ údå Þ½÷ïç ÷	Þ ø�÷nl�õ èvæ õ f�æ õ�Þ+õ è ç+Þ å�è~å�æ çô÷q~yÜ�÷ å�ú l�õ è çô÷ ú å çôÝ æø�õ è õ æôå ç+÷ è ø � Ý æ Ü�õ�Þ å çÈçôó�õ å ÷ æ�ýEå U Ý f õ è ÷ è ø f�æ Ý®S�ù�Ü�÷ è ø f Ý�Þ�÷	ç+÷nl�õ f�æ õ�Þ+Þ�ù æ õ�Þ æ õ ú«å ç+÷nl�õçôÝ å û�ö�÷	õ è ç f�æ õ�Þ+Þ+ù æ õ�Ý è ÷ è Þ f ÷ æôå ç+÷ Ý è ßWÝ�çôó/õ æ�ý ÷	Þ+õ�çôó�õ æ õ å�æ õdÞ+Ý�û õ�Ü�ó å�è ø�õ�Þ è õ�õjS�õ%S÷ è çôó�õ æ õ f�æ õ�Þ+õ è ç å ç+÷ Ý è â£ÿ
Q�8SR T0GI@VU âXW¡JZYC>A@IMOJ^B\[]Y_^�B�MOJ^>Aã¤â N
`]W]ã� ó�õ ú ù è ø�ûQõ�Ü�ó åFè ÷ Ü�ÞÈûQÝ®S�õ ú Ü�Ý è Þ�÷}S�õ æ Þ8çôó�õ æ õ ú«å çô÷ Ý è ö�õ%ç ý õ�õ è1å ÷ æ�Û Ý ý l�Ý ú ù/û õ�Þ Må�è S l å�æ ÷	Ý�ù�Þ f/æ õ�Þ�Þ+ù æ õ�Þ�÷ è ç+ó�õ ú ù è ø�Þ�ÿ � ó�õ ûQÝ5S/õ ú Ü�Ý è Þ�÷}S�õ æ Þ å ÷ æ²Û Ý ý æ õ�Þ�÷ Þ�ç å�è Ü�õK _8Ü�Ý�û f�ú ÷ å�è Ü�õ�Þ E Ý � å ÷ æ«Û Ý ý Ü�Ý�û f�å�æ ç+û õ è ç+Þ%_ å�è S f/æ õ�Þ�Þ+ù æ õ�Þ I ÿ à è õ ú õ�Ü�ç æ ÷qÁÜ å�úÈå�èyåFú Ý�ø{U6Þ+Ü�ó�õ�û å çô÷ Ü0S�÷ å ø æôå û ÷ Þ�ø�÷ql�õ è ÷ è ´ ÷ ø�ù æ õ � � å�è S � å ö ú õ0À�ø�÷ql�õ�Þ_ç+ó�õû õ å�è ÷ è ø�Ý � ç+ó�õ fyå�æ+å û õ%çôõ æ ÞVU�û�önÝ ú Þ�ÿà Þfçôó�õ å ÷ æ]Û Ý ý Þ"÷ è ç+Ý�çôó/õ å ÷ æ]fyå Þ+Þ å ø�õ�Þ%_§÷	ç õ è Ü�Ý�ù è çôõ æ Þ§S�÷ h õ æ õ è ç æ õ�Þ+÷	Þ�ç åFè Ü�õ�ÞÈ÷ èçôó�õ�Ü�õ è ç æôå�ú/å�è S f õ æ ÷ f ó�õ æôå�ú
å ÷ æ�ýEå U�Þ�ÿ*´yù æ ç+ó�õ æ û Ý æ õ{_FÞ fyå ç+÷ å�ú l�Ý ú ù�ûQõ�Þ å�æ õ�õ h õ�Ü�ç+õ%Sö2U çôó�õ
Ü�Ý�û f/ú ÷ åFè ç èyå ç+ù æ õ
Ý � çôó/õ�Þ+õ�Þ�ç æ ù/Ü�çôù æ õ�Þ�ÿ � ó�õ�û Ý®S�õ úEå�ú Þ+Ý ÷ è Ü ú ù�S�õ�Þ�ç+ó�õõ h õ�Ü�çdÝ � Þ+ó§ù è ç+÷ è øQÝ � å!f Ý æ çô÷ Ý è Ý � ç+ó�õ å ÷ æ�åtý^å U � æ Ý�û�çôó�õ å�ú l�õ�Ý ú ÷'Ü�Ý�û fyå�æ ç+û õ è çå Þ åQæ õ�Þ�ù ú ç�Ý � S�÷	Þ+Þ�ç+õ è çô÷	Ý è Ý � ç+ó�õ�Ü�Ý è S�ù�Ü�ç+÷ è ø å ÷ æ�ý^å U�Þ å�è S�ø å ÞdÜ�Ý�û f�æ õ�Þ+Þ+÷	Ý è ÿ� ó/õ æ õ ú«å ç+÷ Ý èAå ûQÝ è ø0i§ù å�è çô÷ïçô÷	õ�Þd÷ è çôó�õ_û õ�Ü�ó å�è ÷	Ü å�ú)å ÷ æ�Û Ý ý û Ý®S�õ ú�åFæ õ æ õ f Áæ õ�Þ�õ è çôõjS�÷ è ´ ÷	ø�ù æ õ � � ý ó�÷ Ü�ó�ù/çô÷ ú ÷}¯�õ�Þ^ç+ó�õ å�èyå�ú Ý�ø�Ý�ù/Þ�õ ú õ�Ü�ç æ ÷ Ü å�ú Þ�U
û ö�Ý ú Þ�çôÝ æ õ f Áæ õ�Þ�õ è ç M _ K _ E _ å�è S I ÿ
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´ ÷ ø�ù æ õ � � � ú ù è ø�ûQõ�Ü�ó åFè ÷ Ü�ÞdÞ�Ü�ó�õ�û å ç+÷ ÜbS�õ�Þ�÷ ø è� å ö ú õbÀ��p´8ó2U�Þ�÷ Ý ú Ý�ø�÷ Ü å�úLf�å�æôå ûQõ�ç+õ æ ÞÀ1¿x»¼¿xÓb·]º!·�» h�Â�Óji$Ä�¶k(l ¹ÈÁ�·�Ã�ºnmv¿x¶¸¶A¹4ÄxÓbÒ�¶Ì½Ì¿xÐ�¹]·kgo ¶¸Ë�Ð�Åb¹4ÄxÓbÒ�¶Ì½Ì¿xÐ�¹]·kqp Ã!Á�Ë�Ð+º�¹]ÄxÓbÒ�¶Ì½¾¿ÉÐ�¹4·rts Ò�·4»¼½¸Ò�Á�·4»È¿É¶J¿É½Ì»;m0¿3Âm»¼·�Ã!½ÌÃ�º¼¿xÐ�¹]·rtu ¹]·�Ð+º!»È¿É¶J¿É½Ì»;m0¿3Âm»¼·�Ã!½ÌÃ�º¼¿xÐ�¹]·v�wyx Ò�»!·'Ã!Ã!Ë�»¼·8¿Éº_¿É½Ì»;m0¿3ÂbÄxÒ�·4Ð�½ÌÐ�Åv{z}| Ò�»¼·�Ã¼Ã�Ë�»¼·¨½¸Ð�Ò�¶Ì·4Ë�»¼¿x¶�Ã!Ò�¿�¹]·v�w}~ Ò�»¼·�Ã¼Ã�Ë�»¼·8½¸Ð2¹]·�Ð+º!»È¿É¶A¿É½Ì»,mv¿3Âv�� Ò�»¼·�Ã¼Ã�Ë�»!·8½¸Ð2¿x¶���·4Äx¶Ì½v�� ¿ÉÓfi�½¸·�Ð�ºÏÒ�»¼·�Ã¼Ã!Ë�»!·� � ¿x½¸»;��Ä�mG½ÌÐ2¿É¶��x·�Äx¶Ì½� º!Äxº¼¿x¶*¿É½Ì»��$Ä�m

ª õ�ø�÷ è/è ÷ è ø ý ÷	ç+ó�ç+ó�õ å ÷ æVÛ Ý ý I éS� å çdçôó�õaû Ý�ù/çôó ßWç+ó�õ ÷ è�f ù/ç ý ÷ ú	ú ö�õaû Ý®S�õ ú õ%Så Þ å Þ+÷ è ù/Þ+Ý�÷nS å�ú�Û Ý ý â ý õ � Ý ú ú Ý ý ç+ó�õ f�å çôó Ý � ç+ó�õ å ÷ æ�Û Ý ý çôó æ Ý�ù�ø�ó ç+ó�õ Þ�U�Þ�çôõ�û�ÿþ Ý�çôõBç+ó å çdçôó�õ å û�ö/÷ õ è ç f�æ õ�Þ+Þ�ù æ õ I ¼ ÷ Þ�Þ+õ%ç]ç+Ý0¯�õ æ Ý�ÿ
�^Ý�û f�ú ÷ å�è Ü�õ�Þ E û�ù ú çô÷ f�ú ÷	õ%SöoU f�æ õ�Þ�Þ+ù æ õaÜ�ó åFè ø�õ�Þdø�÷ql�õCl�Ý ú ù�ûQõBÜ�ó å�è ø�õaÝ � Þ�ç+Ý æ õjS å ÷ æ ßWÞ+õ�õ æ i�ÿ%Ù�â%ÿ� ÿ à Þoçôó/õ å ÷ æ²Û Ý ý ç æôå l�õ ú ÞC~ æ Þ�çBç+ó æ Ý�ù/ø�ó�çôó�õ�Ü�õ è ç æ+å�ú Ü�Ý è S�ù�Ü%çô÷ è ø
çôù�önõ�Þ å�è Sçôó�õ è çôó�õ f õ æ ÷	ó�õ æ+å�ú Ü�Ý è S�ù�Ü�ç+÷ è øQçôù�önõ�Þj_ f/æ õ�Þ�Þ+ù æ õ�S æ Ý f ÞdÝ
Ü�Ü�ù æ]æ õ�Þ�ù ú ç+÷ è øQ÷ èf�æ õ�Þ+Þ+ù æ õ�Þ I éy� ú õ å l
÷ è ø�çôó�õ�Ü�õ è ç æ+å�úrå ÷ æ�ýEå U åFè S©~ èyå�ú ú U I�� ÷ è ç+ó�õ å�ú l�õ�Ý ú ÷Mÿ( ÿ��o÷ h õ æ õ è ç æ õ�Þ�÷ Þ�ç å�è Ü�õ�Þ � Ý æ ç+ó�õ�Ü�õ è ç æôå�úrå�è S f õ æ ÷ f ó/õ æôåFú�å ÷ æ�ýEå U å�æ õBù/ç+÷ ú ÷}¯�õjS ÿ
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À/ÿ � ó�õ Û Ý ý M � æ õ f/æ õ�Þ�õ è çôÞ8ç+ó�õ å ÷ æ¡Û Ý ý�æôå ç+õEçôó æ Ý�ù�ø�ó�ç+ó�õ f õ æ ÷ f ó�õ æôå�ú/å ÷ æ�ýEå U�ÞçôÝ çôó/õ å�ú l�õ�Ý ú ÷wÿ�´ å�æ ç½Ý � çôó�õ
ç+Ý�ç å�ú�å ÷ æVÛ Ý ý M ) M � S�Ý�õ�Þ è Ý�ç æ õ å Ü�óÀç+ó�õå�ú l�õ�Ý ú ÷�ö�ù/ç�÷ Þ�S�÷nl�õ æ ç+õ%S�öoUAÜ�Ý�û f�ú ÷ å�è Ü�õ E	� æ õ f�æ õ�Þ+õ è ç+÷ è ø ú Ý�Þ�ç�l�Ý ú ù�ûQõåS/ù�õçôÝ õHp fyåFè S�÷ è ø Ý � å ÷ æ�ý^å U�Þ å�è S
ç+ó�õ f ó�õ è Ý�û õ è Ý è Ý � ø å Þ�Ü�Ý�û f�æ õ�Þ+Þ�÷ Ý è ÿÂ�ÿ � ó�õ"Ü�Ý�û f�ú ÷ å�è Ü�õ E_� å�è S E	� ç+Ý�ø�õ%çôó�õ æ � Ý æ û¢ç+ó�õ"õ h õ�Ü%çô÷nl�õ å ÷ æ Þ�ç+Ý æôå ø�õ8Þ fyå Ü�õå l å ÷ ú«å ö ú õ � Ý æ�å�ú l�õ�Ý ú ÷ å ÷ æ ÿ ª õ�÷ è ø�÷ è Þ+õ æ ÷	õ�ÞBçôó�õ�ç+Ý�ç å�ú õ h õ�Ü�ç+÷nl�õQÜ�Ý�û f�ú ÷ å�è Ü�õ÷ ÞQÞ+û å�ú ú õ æ ç+ó å ç õ�÷	ç+ó�õ æ ÷ è S/÷nl�÷}S�ù å�ú ú U~ßWÞ+õ�õ æ i�ÿè×�â%ÿ � ó�õ6Ü�Ý�û f�ú ÷ å�è Ü�õ E_�æ õ f�æ õ�Þ+õ è ç+Þ çôó�õQõHp fyåFè Þ+÷	Ý è Ý � çôó�õ ú ù è ø�Þ fyå Ü�õ�ß å�ú l�õ�Ý ú ÷«â å�è S ç+ó�õ0i�ù å�è çô÷	ç�UE	� æ õ f�æ õ�Þ+õ è ç+Þ�Ü�ó�õ�Þ�ç ýEå�ú	ú õ�p fyå�è Þ�÷ Ý è ý ó/÷ Ü�ó ÷ è Ü æ õ å Þ+õ öoU å6ú ÷ z õ0l�Ý ú ù�ûQõ�ÿ� ó�õ æ õ å Þ�Ý è � Ý æ ç+ó�õ Þ�õ æ ÷	õ�Þ å�æ+æ+å�è ø�õ�û õ è ç æ õ%i§ù�÷ æ õ�Þ]Þ+Ý�ûQõaõ�p f�ú«å�è�å çô÷	Ý è ÿ E	�æ õ f�æ õ�Þ+õ è ç+Þ�çôó�õ1õ�p fyå�è Þ�÷ Ý è Ý � ç+ó�õ1Ü�ó�õ�Þ�ç ý^å�ú ú S�ù�õ çôÝ6ç+ó�õ f�æ õ�Þ+Þ�ù æ õ IZ�?� ÷ èçôó�õ f/ú õ�ù æôå�ú Þ fyå Ü�õ�ö�õ%ç ý õ�õ è�ú ù è ø å�è S Ü�ó�õ�Þ�ç ý^å�ú ú ÿ Q ó�õ è çôó�õ
ö æ õ å çôó�÷ è ø÷ Þ�öoUFl�õ è ç+÷ ú å çôÝ æ ßWÞ+Ý<çôó å ç ý õ ó å l�õ f Ý�Þ+÷ïçô÷nl�õ f�æ õ�Þ+Þ+ù æ õ�Þ å çAõ å Ü�ó f Ý�÷ è ç£âH_çôó�õ6õHp fyå�è Þ�÷ Ý è Ý � ç+ó�õ ú ù è ø4Þ fyå Ü�õ û ù�Þ�ç åFú Þ+Ý f ù�Þ+ó~Ý�ù/ç1çôó/õ�Ü�ó�õ�Þ�ç ýEå�ú	ú ÿ� ó§ù�Þ�ç+ó�õ æ õ û�ù/Þ�ç�ö�õ å�f Ý�Þ+÷ïçô÷ql�õ f�æ õ�Þ+Þ�ù æ õ õHp fyå�è S/÷ è ø�çôó�õ ú ù è ø�Þ ý ó/÷ Ü�óçôó�õ è � ù æ ç+ó�õ æ�f ù�Þ+ó�õ�Þ Ý è çôó�õ
÷ è ç+õ æVf�ú õ�ù æôå�ú Þ fyå Ü�õ ý ó�÷ Ü�ó ç+ó�õ è�f ù�Þ�ó�õ�Þ�ç+ó�õÜ�ó�õ�Þ�ç ý^å�ú ú ÿ � ó�õoÜ�Ý�û f�ú ÷ å�è Ü�õ�Ý � çôó�õ f�ú õ�ù æôå�ú Þ fyå Ü�õ�÷ ÞÈ÷ è Þ�õ æ ÷ õ�Þ�ö�õ�Ü å ù/Þ+õ�ç+ó�õÜ�Ý�û ö�÷ è õjS æ õ å Ü�çô÷	Ý è çôÝ�ç+ó�õ�Ýml�õ æ+å�ú ú f/æ õ�Þ�Þ+ù æ õaÜ�ó å�è ø�õ_÷ Þ æ õ%S�ù/Ü�õ%S�Þ+Ý�ûQõ ý ó å çú ÷ z õ å Þ�õ æ ÷ õ�ÞdÝ � Þ f�æ ÷ è ø�Þ ý ó�÷	Ü�óÓS�Ý è ± çdÜ�Ý�û f�ú õ�ç+õ ú U½ç æôåFè Þ � õ æ ç+ó�õ � Ý æ Ü�õFÿ � ó�÷	Þå Ü�ç+Þ�çôÝ æ õjS�ù�Ü�õ�çôó/õ_Ý\l�õ æôåFú ú Ü�Ý�û f/ú ÷ åFè Ü�õ å ÞdÜ å�è ö�õ�Þ+õ�õ è � æ Ý�û æ i�ÿYÙ/ÿñ
ÿ à Þdçôó�õ�Þ�÷ è ù�Þ�Ý�÷}S åFú¡Û Ý ý Ý � å ÷ æ]å ç�ç+ó�õ ûQÝ�ù/ç+ó�÷ Þd÷ û f�æ õ�Þ+Þ�õ%S Ý è ç+ó�õ�Þ�U
Þ�çôõ�ûý õ�ó å l�õ å�è�å�ú çôõ æ�èyå ç+÷ è ø�Ý æ Ý�Þ+Ü�÷ ú ú å çôÝ æ U Û Ý ý fyå ç�çôõ æ+è ÷ è çôó�õ�Þ�U
Þ�çôõ�û�ÿ
Ö/ÿ � ó�õ1ûQÝ5S/õ ú Ü å�è ö�õ ù�Þ+õjS4çôÝ�Þ�çôù�S�U çôó/õ1õ h õ�Ü%ç�Ý � å l å�æ ÷ õ%ç�U Ý � fyå�æ+å û õ%çôõ æÜ�Ý�û ö�÷ èyå çô÷ Ý è ÞEÝ è çôó/õ � ù è Ü�ç+÷ Ý è ÷ è ø�Ý � çôó�õ�Þ�U
Þ�çôõ�û�ÿ

Q�8;: T0GI@VU âXW¡JZYC>A@IMOJ^BFâ >*K�YVW¡â >*K?MOJ^>Aãdâ N�`]W¡ã
þ Ý�ç+õ²~ æ Þ�çEç+ó å ç�ø�÷ql�õ è
å ( è S1Ý æ S�õ æ ÞVU�Þ�ç+õ�û ý ó�õ æ õ]� ß:á�âÈ÷ ÞÈçôó�õ�Ý�ù/ç f ù/ç å�è SdR�ßWá�â�÷	Þçôó�õ�÷ è�f ù/ç��s
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÷ û ù ú ÷ è�z ûQÝ5S/õ ú � Ý æ çôó�õ å ö�Ý\l�õ]ÞVU�Þ�ç+õ�û ý ó�÷ Ü�ó æ õ Û õ�Ü�ç+ÞEû Ý æ õ�S�÷ æ õ�Ü�ç ú U�ç+ó�õÜ�Ý�û f Ý è õ è çôÞ�Ý � çôó/õ_Þ�U�Þ�çôõ�û ø�÷nl�õ è ÷ è ´ ÷	ø�ÿdßMâ£ÿ§¬
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  ¡G¢�³ ¦n��¢+©£¢ £r©nª ¤ £i ¨�+£¦¥
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MATHEMATICS SYMBOLS 

INPUT SYMBOLS SIMULATION SYMBOLS

1

s+1

Transfer Fcn prqts

STOP

Stop SimulationStep

x’ = Ax+Bu
 y = Cx+Du

State−Space

Sine Wave Scope Memory

1
s

Integrator

1

Gain

du/dt

Derivative

1

Constant
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Qs

Pao

Q

QA

Paw−P0

Delta Pq

Paw

du/dt

dPaw/dt

Volume vs time

Ventilator

respm2.mat

To File

Sum3 Sum2

Sum1

Sum

0.5

Rp

Q vs time

Pao vs time

Mux

Mux

Memory

1/s

Integrator1

1/s

Integrator

0.005

Cs

1

1/Rc

1/0.2

1/Cw

1/0.2

1/CL
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