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) a.) wy(z) = sin(z?) + cos(z?) b) 2® — 42| =2.3p=1; 2=z =025;
sin(...) — d%@h:m = cos(z9) = 0.9689 ;
cos(...) — E)| _ = —sin(z) = —0.2474

Cos Z2p=
AX= X=X 0.9689 AY=Y-Ho
27(0 =
O——>
1
) -Siv\i'oz
-0.2%3y
—— 03245 |
AX A\&

G} %kﬂo =2-z- [cos(zd) —sin(zd)] = 0.7215; Ay =1y —yo = Az - (0.9689 — 0.2474) = Az -0.7215

d.) Berechnung der exakten Werte : Yezakt(To) = 0.2474 + 0.9689 = 1.2163 = yg
Yezakt(T1) = 0.3523 + 0.9359 = 1.2882 = y1;  Yezare(z2) = 0.0399 + 0.9992 = 1.0392 = y»

Az =21 —x29=(0.6-05)=01; Ay =Az;-0.7215=0.0722 [ |A] klein — €| klein ]
Yiin(21) = yo + Ays = 1.2163 + 0.0722 = 1.2885 ; e = WinlEt)-Vesars(z1) 1288512887 — 02
Azg =29 —29=(02-05) =-0.3; Ay = Azs-0.7215 = —0.2165 [ |A| groB — |e| groB ]
Yiin(T2) = yo + Ayp = 1.2163 — 0.2165 = 0.9998 ; ¢ = Hin(E2)Vesors(ta) _ 090981039 — _( (379

Il.) Fiir alle Werte von x gilt y=1 ( Definition von sinus und cosinus am rechtwinkeligen Dreieck ).
Da das Ergebnis die von x unabhdngige Konstante 1 ist, ist hier keine Linearisierung erforderlich.

b.)
e ( >4
L) a.))  y(a,b,e)=[(a+b)-c]>. b.) Berechnung der Konstanten siehe unten.

AQ o——>1 4800

44

Al — g0

AC o——> G000

L= =3(a-ctb ) clap=3(2-4+3-4)2-4=4800

W=3.(act+b-c)? (a+b)|ap=3(2-4+3-4)2-(2+3)=6000
Ay=Aa- 3+ Ab- %+ Ac- ¥ = 4800 - (Aa + Ab) + 6000 - Ac

C.) Y0 = Yewakt(ao,bo,c0) = 8000 ; Y1 = Yegakt(a1,b1,¢1) = 9690.8; Yo = Yegqrs(az, b2, ca) = 7414.9
Aoi=01; Ab=901; Aei=01; Aas=0; A =0; Ae=—01.
Ay; = 4800 - (0.1 +0.1) + 6000 - 0.1 = 1560 ; 51 sin = yo + Ays = 9560 : A groB, Fehler gro.

Ays = 4800 (0 + 0) + 6000 - (—0.1) = —600 ; Y2 1in = Yo + Ayo = 7400 : A klein, Fehler klein.
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IV.) a.) Der Wert der HilfsgroBe x im Arbeitspunkt betrigt zp = 0 =2,

Tep

m e
: ?
ne
[ 1 = d _ [—% 1 S
b.)  Filar =[5 TrEmperlar =02 SredP = [53"  ixmnreziar = —04
Ap = Aim - %‘f;lAP + Are- E‘iﬁmp =Aim-0.2 — Are-0.4

AAM  e— 0.2

il

Amve o—m_ 0.4

C.J gy = arctan% = 1.1071
Aim=im—img=0.1; Are=re—repg=-0.06; Ap=[0.1:0.2-(—0.05):-04]=0.04
©iin = @o + Ap = 1.1471 ; Pezakt = arctan (:,2%915 = 1.1460. Kleine A ergeben kleinen Fehler.

V.) a.) Alle Krifte, die auf die Masse m wirken, sind im Bild eingetragen.

mx ld.{cl cxl

n Ft)=m -%¥+d-%x+c-x
TF&?
b.) F(s)=X(s) - m-s>+X(s)-d-s+X(s)-c=X(s):-[m-s2+d-s+c]
c) Gs)=2E) - L

d.) Der aperiodische Grenzfall liegt genau dann vor, wenn in der Charakteristischen Gleichung ( d.h.im
Nenner der Ubertragungs-Funktion ) eine doppelte Nullstelle auftritt:

m-s’+d-s+c=0 — pipdg €
Die beiden L8sungen der quadratischen Gleichung 819 = — d 4 izz —_
’ Zm dm* ™

fallen nur dann zusammen, wenn der Ausdruck unter der Wurzel [ die Diskriminante | gleich Null wird.
Die Bedingung fiir den aperiodischen Grenzfall lautet deshalb
d? c

a2~ m  Wworaus der gesuchte Kennwert fiir den Dampfer d =2/c-m folgt.
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.) a.) Einzutragen sind noch die jeweils konjugiert komplexen Polstellen bei s = —3+j und bei s = —1—2;
sowie die sechsfache Nullstelle bei s — oo.

b.) Fiir jede reelle Polstelle steht im Nenner ein Faktor der Form (s — 5c0 ).

Konjugiert komplexe Paare werden zusammengefasst zu (s — 2aeo -5 + a2, , + B2, ).
Zihlerpolynom z(s s

G(s) = (s+2)(8+5)(82+2s+5)(32+63+10) Nennefpo?,ynom ﬁ(()s %(%)l

e Ja, da alle Pole von G(s) bzw. die NS von C(s) einen negativen Realteil haben.

enz=0; ny=6; n= max{nz,ny}=6

e Ja, da zwei konjugiert komplexe Polpaare vorhanden sind existieren zwei ( geddmpfte ) Eigenschwingun-

genil iy =1; wy=2)

e Ja, da der Nennergrad hdher ist als der Zihlergrad. Deshalb sinkt |G(s = jw)| zu hohen Frequenzen hin

ab. Nur in diesem Fall ist prinzipiell eine Realisierung mit technischen aktiven Elementen moglich.

e Ja, weil C(s) ein Hurwitz- Polynom ist.

e Ja, da an keinem Ort mehrere Pole zusammenfallen. Auch die konj. kompl. Paare sind hier einfach!

R et s Iy L
C.) G(S) T os+2 + §5+5 = s+1 —2j + s+1425 = 5+3—3 * s+3+7

d.) Egra(s) = E(s)-G(s) =1-G(s); g(t) =rie 2 +roe™ + ke tsin(2t + 1) + kse 3t sin(t + 3)
e) Fpsa(s) =E(s)-G(s) =1.G(s) = (s+2)(3+5)(32+°-213+5)(82+63+10). Andere Konstanten als in G(s):

ks k3 k k}
_(l k1 ko 24 Ny
Frsa(s) = =5 s+2 = iy s s+1 —27 * s+1+2_;| T s+3—7 + 5+3+7

¢
h(t) = ko + k1e™? + kpe > + Kze 'sin(2t + p3) + Kge 3 sin(t + 4) = [ g(r)dr
=0

f)r=—-1: Zeitkonstanten Ty =1; T, =1. Abklingzeitkonstanten T3 =1; Ty =1
Qoo 2 5 3
Il - b.) G(0) = s5293 = 2=26.02 dB
Ja)  \ 0 /S hjw b)) G(0) =357 =
Q. = 2.000 @ c.) ® Ja, Re{as} <0
3 fach snz=1;: my=b; n==6
ey N AN . S . e Nein, nur reelle Poste‘llen.
NS AT & e Ja, da 5-fache NS bei oco.
wibr | Sl i e Ja, da C(s) ein Hurwitz- Polynom ist.

e Nein, bei s=-2 doppelt, bei s=-5 dreifach.

2,1 ra2,2 73,2 73,3
d) G(s) =335 + Gt T vz T (s+5)1 T G T G
e) Fgrals ) Q( i g(t) =riet+ry1e 4y toe 4y 16—5t+1’“3,2'15'6_5t+1"37’3-152-6_5iE

k k k k k
) Ensals) = S8 = & 4 b0 + gl + 0 + o + s + (228

t
h(t) = ko + kle_t + k2116—2t + k.‘z,g p.gm 2t + k3’1€_5t -+ kg,g gk + IM?’T'? A2 = f g(T)dT

g)T=—5—: Hier gibt es nur die Zeitkonstanten T} =1; T, =

B =
&
|
S

SR R e 20 = e B e 45 35
i) o) elay = s T 545 52 s+2 T e s T s e i IT0E=2 T siisiE

| # | b.) Pole ag , [ c.) Zeitkonstanten | c.) Abklingzeitkonstanten | c.) Eigenfrequenzen
1 0 — 00 — —
2 =5 0.2 — ==
3 -4 0.25 = —
4 -2 0.5 — =
56| -05+;2 = 2 2

 Regelstrecke ohne Ausgleich, da EIA g(t — oo0) # 0 ( |- Anteil durch Pol bei s=0 ).

¢ Charakteristische Gleichung C(s) = Nenner von G4(s) : ng =n = 6.

e Instabil ( genauer grenzstabil, d.h. an der Stabilititsgrenze ) durch Pol bei s=0.

e Die ist Strecke schwingungsfihig: Ein Summand der EIA g(t) beschreibt eine gedimpfte Schwingung.
e Alle Polstellen sind nur einfach.

e g(t=0+)=0; g(t— oc0)=3.
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IV.) a.) Die Pole, berechnet aus W 3 Gk, JL ;XUJ @

5(s2 +2s5+1) =0,
liegen bei s, 12 =—1 ( doppelt )

Konstante: Q = 153 —i t x >
NS doppelt bei s — oo ( Gradunterschied ). - -1 G
b.) G(0) = 15 = 329,54 dB Q-2

c.) Fiir diese einfache Bildfunktion ist keine PBZ erforderlich, da sie direkt in der Laplace- Tabelle enthalten
ist:  g(t) =£‘1{(ﬁg} =3-t-e"t. Laplace- Riicktransformation nach Seite 26, Nr. 6.

d.) Lésungsweg 1 iiber die PBZ:  Fpgy(s) =1-G(s) = Tsi“—)g =E 4k o e

Mit den Residuen 7o =3; 71 1=-3; 712=-3 erhdltman h(t)=3-—3et—3te?.

Losungsweg 2 mit der Laplace- Tabelle ( Seite 27, Nr. 12 ):  h(t) :C“l{s(Tiﬁg} =3[1—(1+t)-et].

e.) Zum Ubergang von der Ubertragungs- Funktion auf die DGL sind nach dem Ausmultiplizieren

der Ubertragungs- Funktion  A(s)[5s® +10s +5] = E(s) - 15 folgende Ersetzungen nétig:
o8 s L AG)—a(t); B(s) > e(t)

Damit ermittelt man die gesuchte DGL 5@ + 10a + 5a = 15e ,  deren Eigenwerte die NS der Charak-
teristischen Gleichung C(s) und damit die Polstellen von G(s) sind: A1 2 = 8012 = —1

V.) a.) Zum Ubergang auf die Ubertragungs- Funktion sind in der DGL folgende Ersetzungen nétig:
gt & oer o) 2 Al); elt) - Es)

Gisy = Ale) _ 7 5 0.7 ¥ .
= E(s)  14+7s+10s2 4 +07s+01 (1+2s)(1+5s)

A(s)[1+7s+10s% ] = E(s)-T;

b.) &) 2fch bjw
Konstante @ = TTG = 0:7 @

Aus $240.7s4+01=0

folgt fiir die Polstellen +- )( + - X ¢ >
So1=—-02; 82=-0>b -0.6 -0 —-0.2 ¢
Durch den Gradunterschied Q=03
liegen die NS bei  sp12 — o0

c)Forml: Fpra(s) =G() = rrggffrogy  Fom2  Eprals) =Gls) = (EED) (T

Beachten Sie die unterschiedlichen Konstanten im Zihler! Dies ist eine hiufige Fehlerquelle!

: : : J09  0ii/ds
Berechnet man eine PBZ, muss immer die Form 1 verwendet werden: F g 4(s) = %% - ﬁ%

Die direkte Riicktransformation der gesamten Bildfunktion erfolgt nach Seite 27:
Fiir die Form1 mit Nr. 17 ( mit a=0.2, b=0.5) fiir die Form 2 mit Nr. 18 ( mit a=5, b=2).

0.7(e=0:2t _ o—05t . >

i = ( e ):%_(etfs_etﬂ)
; _ G(s) 0.7 . = i

d)Fom L Fesals) === smamoiaon o2 Fesld= oirminrom

Beachten Sie auch hier die unterschiedlichen Konstanten im Zhler! Hier werden hiufig Fehler gemacht!

Berechnet man eine PBZ, muss immer die Form 1 verwendet werden:  Fpg4(s) = I — &% + f—i‘%

Die direkte Riicktransformation der gesamten Bildfunktion erfolgt nach Seite 27:
Fiir die Form1 mit Nr. 19 ( mit a=0.2, b=0.5) fiir die Form 2 mit Nr. 20 ( mit a=5, b=2).
t
h(t) =T[1— 5e702 4 267058 | = 7[1 - Set/5 4 2e-t2)1= [ g(r)dr
=0

T=
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Aufgabe 1: a.) 1.)Q=2025=10%;2)n; =5; n, =5; noo =5; 3.) |G;1(w — 0)|=10=20 dB.
4.) p(w — 00) =—360°; 5)IC|, =-80549B_

Dekade "
| 7 |0‘.u By | wo ‘ T oder T |
b)i flf’ |_8(()]; | wgos“ | 1-2“ 1 D, 0 entfillt T==-1/aa=05

23-0.1]0994987 [ o2+ B =1 15 = -1/ = 10

945 tfallt tfallt
= = e 45] -1 (4898979 | Vo2 + 52 =5 rp=-1/a =1

| Eigenschaft | ja | nein | kurze Begriindung lhrer Aussage |
o) R einfache Polstellen | X | (O | siehe den PN-Plan und Produktform
schwingungsfihig X | O | enthilt konjugiert komplexes Polpaar (hier sogar 2 Paare)
enthilt I-Anteil O | X | kein Pol beis =0

d.) |[Grax] = 40.329dB=103.9 bei wmax = 0.9967 ;  Ymax = 21.056° bei wmax = 0.5045 .

Die Minimal- und Maximalwerte im berechneten Frequenzbereich werden zunichst an den y-Achsen an-
gezeigt. Der Benutzer kann jedoch auch bei Bedarf AuschnittsvergréBerungen einstellen.

Aufgabe 2:

Die gegebene Einheits—Sprung—Antwort

ESAz(t)=ha(t)=[12+6-et+ (144 +24-t)-e t/2 - 162-e7t/3].o(t)

wird unter der Verwendung der Entsprechungen Nr. 2, Nr. 5 und Nr. 6 auf Seite 26 gliedweise in den
Bildbereich iibertragen. Das Ergebnis ist die folgende Partial-Bruch-Zerlegung.

12 6 144 24 _ 162
Hy(s) = % +S+1+s+1/2+(s+1/2)2 s+1/3

Nach dem Umrechnen ( siehe oben ) findet man Hj(s) = E5(s) - Go(s) und daraus Gs(s) =s - Hy(s).

Hy(s) =

1
s-(s+1)(s+1/2)%(s +1/3)

Ga(s) = L = -
= (s+1)(s+1/2)*(s+1/3) 1+8s+23s%+28s° +12s%

Die gegebene Einheits- Sprung- Antwort
ESA;5(t) =hs(t) =[2—-2.125-¢702t + 0.5154 - e 02t .5in(0.8 - t) |- o(t)

wird unter der Verwendung der Entsprechungen Nr. 2 und Nr. 5 auf Seite 26 sowie der Nr. 21 a oder Nr.
28 auf Seite 27 gliedweise transformiert. Das Ergebnis ist eine der folgenden Partial-Bruch-Zerlegungen.

Fiir den letzten Summanden gilt mit Nr. 21 a: a=-0.2; 3=0.; % = 0.5154; K =0.41232

Hy(s) = 2 — 2125 0.5154-0.8 _2_2125 . 041232
=" § 5+02 "2, 045+022+08% S5 s+027 21 045+068

Fiir den letzten Summanden gilt mit Nr. 28: ¢ =0° 1rpe=0; rim=-0.2577; a=-02; (3=038

—j0.2577
H(s) = % 2.125 i ]

T +j0.2577 2 2125 0.41232
s+ 0.2

s+0.2—j0.8+s+0.2+j0.8 _§_5+0-2+82+0.45+0.68

Nach dem Umrechnen ( siche oben ) findet man Hg(s) = 1 - Gg(s) und daraus Gg(s) = s - Hg(s).

Hy(s) = —0.125s% + 0. 762325 +0.157464s 4 0.272 _ Zahlerpolynom
s s-(s+0.2)(s* + 0.4s + 0.68) s (s® + 0.6s* + 0.76s + 0.136)

Go(s) = —0.125s% - 0. 762325 + 0.157464s + 0.272
= . 8% +0.6s% +0.76s + 0.136
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Aufgabe 1 ( Seite 1 ): Aufgabe 3 ( Seite 2 ):

D=sing 1w t s

= 43, Weete—T- J2 . 2K j2

CTHEER O S FANO,

Aol g i1
W=t J1 e ]
E e e i oo T O T
WA AR T
\\ e =
o= B L= D
I1E,

Ergebnis i [¥| mit wp 1 Ergebnis i ‘f mit, e T
Ergebnis T; |¥| mit wo 1 Ergebnis T, |¥| mit w 1
Ergebnis Ty v mit wy 7T Ergebpiss Th [=™ mit w T

Ergebnis © G [P mit we T Ergebnis Gz ’ mit w T
Ergebnis  wmas * ML S wn= il Ergebnis  wmax * mit w 1
Aufgabe 2 ( Seite 1 ): Aufgabe 4 ( Seite 2 ):
0.2 0.1 Jw g Jw
; : £ s L2 ;
T e
01} J{ @ 3 .
7 R it
-3 -2 -1 0 a -3 -2 -1 0 o
o.:\‘ D1 A il
. § B
- -)2 )é)(—)@— -j2
0.2 04

Ergebnis i (¥ | mit D 1 Ergebnis i || mit & 1
Ergebnis T; |# mit Bt Ergebnis Ty || mit o 1
Ergebnis T, |¥ mit D 1t Ergebnis  Tap A mit & 1

Ergebnis Gmaz |¥| mit D 1 Ergebnis  Gmaz Al mit o 1

Ergebnis wmee |¥ | mit D ¢ Ergebnis wmas |4 | mit o T
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5.) Aus dem Endwert der ESA folgt h(cc) = Kp = 3.000.

Aus dem Maximalwert und dem Endwert des ESA wird das maximale Uberschwingen berechnet.

ii = h““l;‘(;‘)(m) = 41173000 _ 0.3723. Das entspricht einem Uberschwingen um  37.23 %.
Dieses Uberschwingen tritt auf bei einem Dampfungsgrad D = —nll/d__ _ 0.3000 .

/72 +In[1/4]?
Die Periodendauer der gedampften Schwingung ergibt sich gem3B Tgq =2 tmax = 1.317 .
Damit berechnet man die gedampfte Eigenkreisfrequenz zu wgq = %—7‘; =4.770 .
Die zugehdrige ungeddmpfte Eigenkreisfrequenz hat den etwas groBeren Wert  wg = \/% = 5.000 .

Die Zeit t; ergibt sich aus der Summe von zwei Zeiten:  t; = tmax + 3Tq = 2- Tq = 2.635 .

Der Realteil des konjugiert komplexen Polpaares berechnet sich zu @ = —wp-D = —1.500

und der Imaginarteil hat den Wert der geddmpften Eigenfrequenz 8 =wq = wp - v1 —D2 =4.770 .

Die Abklingzeitkonstante ergibt sich gemiaB T, = —% — % = 0.667 .
Die Konstante der Produktform ist gleich der Zahlerkonstante Q=Kp:(a?+8%) =Kp -wg =175 .

5 Kp - [0® + 5% - 875
6) ) GO =G+ AGE-[—38) ~ GF5_J10)s F5+310)
= 875 o 7 o, > K
b) Gls) = s*+10s + 125 1+£ -l-isz = Gprac(s) = 1+2D P+ 1,
125° ' 125 wo Wi

c.) \Vergleicht man die Koeffizienten von G(s) mit denen von Gppa.(s) findet man

] & =5 . 10 _ 2D : =
im Zihler 7=Kp und im Nenner 125 = W Sowie {5E = -

und berechnet daraus die Kennwerte Kp =T, wo = V125 = 11.18; D =0.4472 .
Der Winkel der Polstellen gegen die imaginare Achse ergibt sich zu v = arcsin(D) = 26.57° .
d.) Der Endwert der ESA ist gleich der Verstirkung bei tiefen Frequenzen hy, =Kp =7 .

. e o D)
e.) Das maximale Uberschwingen berechnet manzu i =e Vi-D% = e~7tan7 = (,2079 = 20.79%

f) Bmax = heo + (1 + i) = 8.455

g) b =% = 0.3142

h.) Die Abklingzeitkonstante ergibt sich aus dem Realteil der Pole T, = —% =0:2

i.)  Da der Dampfungsgrad in diesem Beispiel im Bereich 0 < D < 0.707 liegt, besitzt der Fre-
quenzgang des Betrages ein Maximum bei der Kreisfrequenz = wmax = wo * V1 — 2D? = 8.660.

j-)  Durch das schwach gedidmpfte konjugiert komplexe Polpaar entsteht eine Uberhdhung der Verstirkung,
i . . K A
die iberden Wert K hinausgeht. |Gmax| = |G(jwm = = 8.750=18.84 dB
P g |Gmax| = |G(jwmax)| °D %“=1 — D2



HM FKO4EI © Prof. Dr. E. Miiller Vorlesung RT 1 [ SS 2009 ] Losung Ubung 6

Ubung 6 : 1. Aufgabe : IDENTIFIKATION ANHAND DER ESA

= 5
Gs1(8) = (T3 8s) 1+ 55) 1+ 109) _
Reelle Polstellen mit den Zeitkonstanten: TL =3 sec; T2 =5sec; T3 = 10 sec

G - 0.01
Gsa(s) = (1+ 0.4s + 4s%)

Konjugiert komplexes Polpaar mit wp=0.51: D=0.1

sec

30 . (1 -+ 38) Gy
1+ 5s) - (1 + 0.1s + 0.25s%)

Totzeit T tot = 3sec; Konjugiert komplexes Polpaar mit wg=2; -1 D=0.1

! sec’

gS 3(5) = (

Ggy4(s) = s p)
= (1+5s) - (14 0.05s + 0.25s%) - (1 + 0.00667s + 0.1111s?)

D=005 und wp=3-2 D =0.01

Konjugiert komplexe Polpaare mit wp = 2 - =

sec !

= 5-(1+ 2s) (=8
Gss(8) = T708s). (1 + 02557 02557 I+s

Konjugiert komplexes Polpaar mit wp=2 1 ; D =0.25: Allpass1 mit T = 1 sec:

sec !
reelle Nullstelle mit T = 2 sec;  reelle Polstelle mit T = 0.5 sec

Ubung 6 : 2. Aufgabe : IDENTIFIKATION ANHAND DES BODE- DIAGRAMMS

0.01 - (1 +5s/25)
s-(1+ 0.04s + 0.01s2)

Ggi(s) =

lL.D=02

sec !

Konjugiert komplexes Polpaar mit  wg = 10

—0.0005's

= 4 ‘
Gs2(5) = T 7 5/001) (11 5/05) (L +5/50) ©
Totzeit T tot = 0.5 msec;
Reelle Polstellen mit den Zeitkonstanten: T1 = 100sec: T2 =2sec; T3 = 0.02 sec

1-s/20
Gsarsi = (14 g 2R

Reelle Polstellen mit den Zeitkonstanten: T1 = 0.5sec; T2 = 0.01 sec;
Allpass mit der Zeitkonstante T = 0.05 sec

20-(1 5)(1 20
Gg4(s) = 1+ s)(l(—l— :/siéo))( (_’1_ j—/s/BOOO)

Reelle Polstellen mit den Zeitkonstanten: T1 = 1sec; T2 =10 msec; T3 = 1 msec
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=

. Aufgabe: Kp =0.163; T,=20 GroBte Zeitkonstante kompensieren!
2. Aufgabe: b.) W=415%; ty,9=126.9 e} U =80T hs  toivmms — 1420

3. Aufgabe :  |G,(w—180°)| = —19.315dB=0.10821 ; Yolwp) = —116.04°
ARa=+19.315dB29.242 = jrdesy | ¥RA = 180° + @o(wp) = +63.96°

4. Aufgabe: a.) Kp=0.1471; T,=21491; {i=0.5%
b.) Kp=03296; T,=30804; t,z;=3857; ii=486%

5. Aufgabe : Kpiyit =3.389; Tyt =1.074; Kp=1.525; T,=0.8915

6. Aufgabe : Xmax =0.7895 ; t,55 =3.114

7. Aufgabe : t,50,=1.900; Kp=1.244; Ty =1.040

8. Aufgabe :  t,50 =1.900; xXmax=0.8640; t, 504 =2.586; ii=>59.92%
9. Aufgabe : T; pyr; = 0.8828 : twse =1414% W=471%

Vergleicht man die Ergebnisse der Aufgaben 8 und 9, zeigt sich der Nutzen eines Fiihrungs-Filters:

Mit einem optimal dimensionierten PT1-Fiihrungs-Filter gelingt es in diesem Beispiel, das Fiihrungsverhal-
ten in zweifacher Weise deutlich zu verbessern:

e das maximale Uberschwingen der Sprungantwort wird von dem (unbrauchbaren) Wert 59.92%
auf den sehr guten Wert 4.71% reduziert

o die Ausregelzeit fiir ein & 5%-Toleranzband wird von 2.586 auf 1.414 verkiirzt.
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