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Laplace-Transformation 1

1. Differentialgleichungen im Zeitbereich aufstellen

— Widerstand: up(t) = R - ig(t)
— Induktivitat: w, (t) = L- di;it)
— Kondensator: ic(t) =C- dudct(t)

2. Gleichungen in den Laplace-Bereich transformieren

— Option 1 (Meistens sehr aufwending):
Laplace-Transformation von Hand mit dem Integral

oo

F(s) = L{f(t)} = f f(t)e stdt

0

— Option 2 (Einfacher):
Laplace-Transformation mit der Korrespondenztabelle
Abb 1. (zbs. in der NUSII Zmf.)
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Laplace-Transformation 2

3. Gleichungim Laplace-Bereich I6sen

4. Die Losung mit der Tabelle zuriicktransformieren

u(t) e U(s) u(t) o> U(s)
uat), >0 o—s LU Xu® 4 ue(t)  o—e  AUE)+uV(s)
u(t — to) o—e e StoU(s) et y(t) o—e U(s+a)
—tu(t) = U'(s) t? u(t) o—s U’(s)
(—t)™u(t) o—e U™ (s)
u'(t) o—e sU(s) —u(0) u'(t) o—e s2U(s) — s u(0) — u'(0)
u(™)(t) o—e  s"U(s) —s" u(0) — s" 2/ (0) — ... — u(»=1)(0)
fot w(r)dr o—e 1U(s) period. mit T o—se ].—e+S'T fOT u(t)e™stdt
1 _—t/T o o 1. —t/T o & 1
7€ H sT+1 i s(sT+1)
1 & o—e 1 1 —t/T —t/T o—e 1
2 te—t/ (s7+1)2 T1—T2 (e 8L, it 2) (sT1+1)(sT2+1)
ramp(t) = {S i i g o—e s% t—74+7e /T o—e 7s2(7'ls+1)
cos(wt) o—e S—gﬁg (¢ I= E(t) o= %
sin(wt) o—e e aiz(e‘” —at—1)E(t) o—e sz(slfa)
exp(at) o— L

(Abbildung 1 : Tabelle aus der Zmf. fiir die Priifung)
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Repetion: Bauteile im Laplacebereich mit Anfangswerten
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Komponente

Spannung

U=sLI-Li(+0)

[=sCU-Cu(+0)

Transformator-Gleichungen

U,(s)=sL 1 (s)-Li (+0) + sMIL(s)-Mi,(+0)

U,(s)=sMI (s)-Mi (+0) + sL,I(s)-L,i,(+0)
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Partialbruchzerlegung

Um die Tabelle fiir die Riicktransformation aus dem Bildbereich zuriick in
den Zeitbereich benutzen zu konnen, muss man oft kompliziertere Briiche

mit der Partialbruchzerlegung (PBZ) in einfachere Briiche zerlegen:

Bsp:
PBZ !
s(s+3) 3-s 3(s+3)
Ansatz fiir eine einfache PBZ:
1 A A
- -1 4 =2 4.
(s—s1)-(5—s2): ... s§5—51 Ss—5

-> Mit dem Nenner der linken Seite Erweitern:
1=4,-(s—583) ... +4,:-(s—5s1)" ...

-> Liefert n Gleichungen um die Koeffizienten A, .... 4,, zu bestimmen.

(Polynom (Grad sm-1)) Ay Ay 4ot Amn
(s—s)™ C (sms) o (s—sp)? (s—s)™

Bei m-fachen Nullstellen:
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Partialbruchzerlegung Beispiel
Flihre fir folgenden Bruch eine Partialbruchzerlegung durch

s+10 e
s2 + 55— 14
(Aesrimne ( 5&:: \;x —A'\>

US> /) usTus— RESeeo— S+ &% —au Lt o
> S = -6 £ gﬂa\c ’51 s - >
- =D
2a & - 2
2) Croy v g S+40 S+ 40 & S . .
Ao EA : P — — L _ B «
ST+ S5 -AR G+ 2) (s-2) (sr 3 (s-2) = o . (s )
a s-2z
3) AlEiedu—en
AT T P > S +q0 = AK4(2)+ %CS*?)
s-2 aZ - 9B —> R- "; _%
S=-7 I — »
As o
—_———
-
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Da war doch noch was - Bodeplots
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 Wir benutzen sog. Bodeplots, um das Verhalten
von Ubertragungsfunktionen bei verschiedenen u (f) R u(1)
Frequenzen zu untersuchen

[+
o

l//l\ A
* Zwei Plots: Amplitude + Phasenverschiebung ﬁ_j 1 g
. . . 0.1
 Uns interessiert das Verhalten tiber
mehrere Gréossenordnungen
0.01 >
0.01 0.1 1 10 100
= wCR
« =>log-Skala (dB) rAp. e
uy uy 90° =4,
* (ap=20"log1o(> 750y
1 U5 60° "\
* Erinnert euch an folgende Eigenschaft der log-Fkt.: 45
— log19(A-B-C) =logq0(A) +log40(B) + log1(C) i(s) Y
M
Oo S >
001 01 1 10 100
x=wCR
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Bodeplots: How to?

Netzwerke und Schal 11 (D-ITET)

. s mach rechts / Darstellung i dB-Stala > F(e)dB] = 20logyo(Fe)

* Executive Summary:

fachen Pol./Nullstellon abrunden (47348 bei
Y.

— Ubertragungsfunktion in Nullstellenform bringen
(also nach Grundbausteinen aufsplitten) T A

%0° falls KoFy,,
180°47-90°  falls Ko

© >0
0) <0

— Grenzfrequenzen berechnen

— Beitrage der einzelnen Grundbausteine
bestimmen

— Startpunkt berechnen
— Funktion aufzeichnen
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Bodeplots: Grundbausteine |
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Bodeplots: Grundbausteine |l
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Bodeplot: Beispiel als Refresher

« Zeichne das Bodeplot von folgender Ubertragungsfunktion
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Bodeplots: Beispiel 1
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RL - Schaltung mit Laplace-Transformation

Die Spannungsquelle in Abb. 1 liefert die im rechten Teilbild dargestellte periodische
Sagezahnspannung mit der Amplitude 2 und der Periodendauer T.

"y i
u(t)}
/U’R(t) * R (V8 SEEEPEEEEEEE

o

A 4

w® | £

Abbildung 1: Ségezahnspannung an RL-Schaltung

Bestimmen sie den Verlauf des Stromes i(¢) fiir den Zeitbereich 0 < ¢ < 2T'. Stellen Sie
den Zeitverlauf fir R = 1Q,L = 10mH,u = 10V und T = 100us dar.
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