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Netzwerkberechnung mit Laplace-Transformation II



THEORIE  FÜR DIE ÜBUNG
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Laplace-Transformation 1

1. Differentialgleichungen im Zeitbereich aufstellen
– Widerstand: 𝒖𝑹 𝒕 = 𝑹 ∙ 𝒊𝑹 𝒕

– Induktivität: 𝒖𝑳 𝒕 = 𝑳 ∙ 𝒅𝒊𝑳(𝒕)
𝒅𝒕

– Kondensator: 𝒊𝑪 𝒕 = 𝑪 ∙ 𝒅𝒖𝒄 𝒕
𝒅𝒕

2. Gleichungen in den Laplace-Bereich transformieren
– Option 1 (Meistens sehr aufwending): 

Laplace-Transformation von Hand mit dem Integral

𝐅 𝐬 = ℒ 𝐟 𝐭 = න
𝟎

∞

𝒇 𝒕 𝒆−𝒔𝒕𝒅𝒕

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

3. Gleichung im Laplace-Bereich lösen

4. Die Lösung mit der Tabelle zurücktransformieren

(Abbildung 1 : Tabelle aus der Zmf. für die Prüfung)
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6(t) =



Repetion: Bauteile im Laplacebereich mit Anfangswerten
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Partialbruchzerlegung
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Um die Tabelle für die Rücktransformation aus dem Bildbereich zurück in 
den Zeitbereich benutzen zu können, muss man oft kompliziertere Brüche 
mit der Partialbruchzerlegung (PBZ) in einfachere Brüche zerlegen:

Bsp: 
𝟏

𝒔(𝒔 + 𝟑) → 𝐏𝐁𝐙 →
𝟏

𝟑 ∙ 𝒔 −
𝟏

𝟑(𝒔 + 𝟑)
Ansatz für eine einfache PBZ:

𝟏
𝒔 − 𝒔𝟏 ∙ 𝒔 − 𝒔𝟐 ∙ … =

𝑨𝟏
𝒔 − 𝒔𝟏

+
𝑨𝟐

𝒔 − 𝒔𝟐
+ …

-> Mit dem Nenner der linken Seite Erweitern:
𝟏 = 𝑨𝟏 ∙ 𝒔 − 𝒔𝟐 ∙ … + 𝑨𝟐 ∙ 𝒔 − 𝒔𝟏 ∙ …

-> Liefert 𝒏 Gleichungen um die Koeffizienten 𝑨𝟏 … . 𝑨𝒏 zu bestimmen.
Bei 𝒎-fachen Nullstellen:   (𝑷𝒐𝒍𝒚𝒏𝒐𝒎 (𝑮𝒓𝒂𝒅 ≤𝒎−𝟏))

𝒔−𝒔𝟏 𝒎 = 𝑨𝟏
(𝒔−𝒔𝟏)

+ 𝑨𝟐
𝒔−𝒔𝟏 𝟐 + ⋯+ 𝑨𝒎

𝒔−𝒔𝟏 𝒎



Partialbruchzerlegung Beispiel
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Führe für folgenden Bruch eine Partialbruchzerlegung durch
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Da war doch noch was - Bodeplots

• Wir benutzen sog. Bodeplots, um das Verhalten
von Übertragungsfunktionen bei verschiedenen
Frequenzen zu untersuchen

• Zwei Plots: Amplitude + Phasenverschiebung

• Uns interessiert das Verhalten über
mehrere Grössenordnungen 

• => log-Skala (dB)
• (!!!")"# = 20 - log$%( !!!")
• Erinnert euch an folgende Eigenschaft der log-Fkt.:

– !"#!" $ % & % ' = !"#!"(A) + !"#!"(B) + !"#!"(C)
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Bodeplots: How to?
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• Vorgehen nach Zusammenfassung
– Punkt 3: Nehmt als Startwert: AB %
CDE.*(|G12-(H.)|

– Punkte 6, 9 und 10 auf der Zsmf. könnt ihr 
ignorieren

• Executive Summary:
– Übertragungsfunktion in Nullstellenform bringen 

(also nach Grundbausteinen aufsplitten)
– Grenzfrequenzen berechnen
– Beiträge der einzelnen Grundbausteine 

bestimmen
– Startpunkt berechnen
– Funktion aufzeichnen



Bodeplots: Grundbausteine I

• Text
– Text
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Bodeplots: Grundbausteine II

10



Bodeplot: Beispiel als Refresher
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• Zeichne das Bodeplot von folgender Übertragungsfunktion
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Bodeplots: Beispiel 1
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BEISPIELAUFGABE
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RL - Schaltung mit Laplace-Transformation

15


