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æ���ƪĪƃ�ƮŤƀǀſ�ŹŵŻƿź����
ƞƫř���žƿźţŚƯA�ŶƿŹƹō�ŢſŶŝ�řŹ� 

ś����ƶǀƫƹř�Ǝƿřźƃ�ƉźƟ�Śŝh1(0) = 1m,   h2(0) = 3m,   h3(0) = 0.5m,   Ui = 0��ƾūƹźų�śō�ƾŝŵ�ƶƫŵŚƘƯ�Qout���řŹ
Ŷǀƴĩ�ƮſŹ��ƵŵŹƹō�ŢſŶŝ�ƱŚƯŻ�Ŝƀůźŝ���žƿźţŚƯ�ƵĦƿƹ�źƿŵŚƤƯA�Ŷǀƀƿƺƴŝ�żǀƳ�řŹ� 

ę���ƹ�ơƺƟ�ƶǀƫƹř�Ǝƿřźƃ�ƉźƟ�ŚŝU1 = Step, U2 = 0, U3 = Ramp��ƾūƹźų�ƾŝŵ�ƶƫŵŚƘƯQout��ƮſŹ��ƶŤƟŚƿ�ƱŚƯŻ�Ŝƀůźŝ�řŹ
ŶǀƿŚưƳ� 

š���ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝMATLAB��ƶƀƿŚƤƯ�ŵƺų�ƽŚƸŝřƺū�Śŝ�ƹ�Ƶŵźĩ�ƮſŹ��ƶŤƟŚƿ� řŹ�ę�ƹ�ś�Ţưƀƣ�šǇřƺſ�ƶŝ�ŮǀŰƇ�ŲſŚě
Ŷǀƴĩ���
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ç���ŹƺŰƯ�Ʃƺů�ƾŤƄƧ�Ʀƿ�ŢƧźůRoll��ƱŚƄƳ�ƹźŝƹŹ�ƪƨƃ�ŹŵŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ���ŢƧźů�ƂƷŚƧ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŚƷ�ƾŤƄƧ�ŹŵRoll�ƶƫŚŝ�Żř��

ŶƴƿŚưƳ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƵŶƴƴƧ�ƩŵŚƘŤƯ�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ�ƾƿŚƷ���ƮŤƀǀſ�Źŵ�ƶŤƀŝ�ƶƤƬů�ƩźŤƴƧ�Ʀƿ�šŹƺƈŝ�ŶƴƳřƺţ�ƾƯ�ŚƷ�ƵŶƴƴƧ�ƩŵŚƘŤƯ�Ʋƿř
ŶƳźǀĭ�Źřźƣ���ƦǀƯŚƴƿŵ�ŶǀƴƧ�ƉźƟRoll��ƶƿƹřŻ�ƶƧ�ƾŤƄƧ�ƦƿRoll��ƾūƹźų)(sŹ���ƽŵƹŹƹ�ƮůřżƯ�ŹƹŚŤƄĭ�ƶŝ�ř)(sTD�ƎŞţźƯ��

ŶƃŚŝ�źƿŻ�šŹƺƈŝ�ŵŻŚſ�ƾƯ��������
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ƞƫř��n����pT��rT��sT��OS%�ŶǀƿŚưƳ�ƶŞſŚŰƯ�řŹ���
ś��ŶǀƿŚưƳ�ƶŞſŚŰƯ�Ŷůřƹ�ƶƬě�ƽŵƹŹƹ�ƽřŻř�ƶŝ�řŹ�ƮŤƀǀſ�ŹŚŤƟŹ���
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è��ŶǀƿŚưƳ�ƆŴƄƯ�řŹ�ƮŤƀǀſ�ƽŚƷ�ŜƐƣ�ŢǀƘƣƺƯ��ƭƹŵ�ƶūŹŵ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƽŚƸǀĭĦƿƹ�ƶƗƺưŬƯ�Żř�ƦƿźƷ�ƽřźŝ���
ƞƫř��%12% OS��sTs 6.0ś�����%10% OS��sTp 5ũ�����sTs 7��sTp 3��
��
é���ĬƴǀĜƯŵ�ƹźŝƹŹ�ƪƨƃ�ƽřźŝD���źŝřźŝ�Ŷůřƹ�ƶƬě�ŹƹŚŤƄĭ�ƽŵƹŹƹ�ƽřŻř�ƶŝ�ƮŤƀǀſ�ƂƸūřźƟ�ƶƧ�ŶǀŝŚǀŝ�ƽř�ƶƳƺĮŝ�řŹ%30�ŵŵźĭ���
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ê��ŝ�ƾưŤƀǀſ�ƪƿŶŞţ�ƖŝŚţŢſř�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶ��ƾūƹźų�ƾƳŚƯŻ�ƖŝŚţ��ŶƃŚŝ�Ŷůřƹ�ƶƬě�ƕƺƳ�Żř�ƽŵƹŹƹ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�Ǉƹř�ƾƳŚƯŻ�ŲſŚě���řŹ
ŵŹƹō�ŢſŶŝ���ƮŤƀǀſ�ŹŚĭŶƳŚƯ�ŹřŶƤƯ�t���řŹ�ƾƳŚƯŻ�ŲſŚě�ƖŝŚţ��Ţſř�ŹŶƤģ�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ŹřżƟřMATLAB�ŶǀƿŚưƳ�ƮſŹ���
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ë���ƨƃ�Źŵ�ƪ�ƹźŝƹŹ�Ʀƿ�ƶŤſŹ�ƮŤƀǀſ�Ʀƿ�ƾūƹźų�ƾƳŚƯŻ�ŹřŵƺưƳ��ƶƤƬůÄf�]��Ţſř�ƵŶƃ�ƮſŹ�Ŷůřƹ�ƶƬě�ƽŵƹŹƹ�ƶŝ�ŢŞƀƳ���ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

�ƮŤƀǀſ�ƪƿŶŞţ�ƖŝŚţ�ƪƨƃ�ŻŚŝ�ŹřŶƯG(s)�ŶƿŹƹō�ŢſŶŝ�řŹ���
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ì���žƿźţŚƯ�Śŝ�ƾưŤƀǀſ�ƽřźŝA�ƪŝŚƤƯ�šŹƺƈŝ����������������������������������������������

ƞƫř���ƶƈŴƄƯ�ƶƫŵŚƘƯſǀƘƯ�řŹ�ƮŤƀǀƴĩ�ƲǀŶ����

ś��ŹƿŚƷ�ƶƄƽ�Ƙţ�řŹ�ƶƈŴƄƯ�ƶƫŵŚƘƯǀǀŚưƳ�ƲǀƿŶ�����������������������������������������������������������������������2 1
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ũ��ƀƯ�ƮſŹ�Śŝǀſ�Ţĩźů�źǀƮŤƀ��ŹřżƟř�ƭźƳ�ŹŵMATLAB�
ŚěƿŹřŶƽ�ſǀſŹźŝ�řŹ�ƮŤƀƾ�ƴĩǀŶ����
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