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Motivation |

. Analyse von beliebigen Signalen
- Signale miissen nicht periodisch sein
- lIdealerweise ist die Laplace-Transformation der Anregung bekannt
. Warum Laplace
- Integration und Ableitungen sind einfacher im Bildbereich = L APLAcers@E ey

- Anwendung liber elektrische Schaltungen hinaus moglich
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Laplacetransformation Definition ,E;'mero& - /(?AM*M ’[W + K?w
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* Transformation: U(s) = fooo u(t)e stdt
* Riicktransformation: u(t) = zim,fooo U(s)estdt

* lhr miusst hier keine Integrale berechnen, beniitzt die
Transformationstabelle der Zusammenfassung:
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Zerlegung von Funktionen in bekannte Einzelfunktionen
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Vorgehen

Differeintialgleichung Aufstellen

- Widerstand: u(t) =R -i(t)
- Kondensator: i(t)y=20C- dl:l(tt) o—e | st el
- Induktivitat: u(t) =1L- d;(tt)

Gleichung in Laplace-Bereich transformieren

SEORIO E (), 165)
- - s F(s) = £t = 0)
- [ f@dr - el

Gleichung im Laplace-Bereich l6sen

Losung zurlicktransformieren

- Verwende Laplace-Tabelle aus der Zusammenfassung
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Bauteile im Bildbereich

Komponente
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Spannung

U=sLI-Li(+0)

[=sCU-Cu(+0)

Transformator-Gleichungen
U (s)=sL I (s)-L,i (+0) + sMI (s)-Mi (+0)
U,(s)=sMI (s)-Mi (+0) + sL,I,(s)-L i (+0)
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RC-Schaltung mit Laplace-Transformation

Gegeben ist die Schaltung in Abb.1, bestehend aus einem RC-Glied und einer Span-
nungsquelle U. Zum Zeitpunkt ¢ < 0 befindet sich der Schalter S in der Position 0 und

wird zum Zeitpunkt ¢ = 0 nach Position 1 geschaltet.
Nach der Zeit t = dT' geht der Schalter wieder zuriick in die Position 0 und nach einer

Periode T' beginnt das Schaltprozedere von neuem, so dass sich die Spannung w;(¢) wie in
Abb.2 gezeigt, ergibt. Folgende Zahlenwerte sind gegeben:
Up=1V, R=10kQ, C = 1puF, T =0.1s, d = 0.5

1 ‘i(t) R
i i
O t = 0 ‘UR(f»)

ui(t)“

u (t) ‘ ==

\ AT T T+dT 2T t
(a) (b)

Abbildung 1: 1(a) RC-Schaldung, 1(b) Spannungsverlauf u;(t)

Berechnen Sie den Spannungsverlauf u,(t) fiir den Zeitraum 0 < ¢ < T mit Hilfe der
Laplace-Transformation unter der Annahme, dass zum Zeitpunkt ¢ = 0 der Kondensator

entladen ist.
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