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Motivation

. Analyse von beliebigen Signalen (-> SCHALTVORGANGE ohne DGL ©)
- Signale miissen nicht periodisch sein
- ldealerweise ist die Laplace-Transformation der Anregung bekannt
-> Tabelle auf der Zusammenfassung
. Warum Laplace
— Integration und Ableitungen sind einfacher im Bildbereich

-> Keine Differenzialgleichungen, dafiir muss man Transformieren
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Vorgehen

Differeintialgleichung Aufstellen

- Widerstand: u(t) =R -i(t)
- Kondensator: i(t)y==0~C- dl;—(tt)
- Induktivitat: u(t) =1L- d;(tt)

Gleichung in Laplace-Bereich transformieren

- u(t),i(t) - U(s), 1(s)
_ % - s-F(s)— f(t=0)
- [, f@dx E e

Gleichung im Laplace-Bereich l6sen
Losung zuriicktransformieren

- Verwende Laplace-Tabelle aus der Zusammenfassung
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Bauteile im Bildbereich

i(+0)
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U=sLI-Li(+0)

[=sCU-Cu(+0)

Transformator-Gleichungen
U (s)=sL 1 (s)-Li(+0) + sMI:(.s')-Mi:( +0)
U (s)=sMI (s)-Mi (+0) + sL I (s)-L i (+0)
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Partialbruchzerlegung
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Prifungsaufgabe ©

Teil 4 Laplace-Transformation (18 Punkte=15%)

é :\() R L i,(t)

- - >
(1C> u(t) C == |u.lt)

Abbildung 5: Serienschwingkreis an Spannungsquelle

Abbildung 5 zeigt einen Serienschwingkreis mit den Elementen R, L und C. Die Schaltung
wird angeregt von einer DC-Spannungsquelle mit der Spannung U und durch den Schalter
S an den Serienschwingkreis angeschlossen. Der Kondensator 7 ist im Zeitraum ¢t < 0
auf den Spannungswert uc(0) = wug geladen und der Strom durch die Spule L betrigt
ir,(0) = 0. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird der Schalter S geschlossen.

a.) Zeichnen Sie die in Abbildung 5 gezeigte Schaltung im Laplace-Bildbereich fiir den
Zeitraum ¢ > ().

b.) Stellen Sie die Maschengleichung fiir das gezeichnete Ersatzschaltbild im Laplace-
Bildbereich auf und stellen Sie diese nach Iy (s) um.

c.) Berechen Sie die Nullstellen sy, s;. ... s, des Nennerpolynoms von [ (s) abhiingig von
R, L und C. Vereinfachen Sie den Ausdruck fiir /; (s) in dem Sie das Nennerpolynom
in Form seiner Linearfaktoren (s — sy)(s — s2)...(s — s,,) angeben.

d.) Fiithren Sie die Partialbruchzerlegung von Iy (s) durch. Nehmen Sie an, dass die
Nullstellen des Nennerpolynoms reell und einfach sind. Sie diirfen die Abkiirzungen
81, 82, ... &, fur die Nullstellen des Nennerpolynoms in Threr Losung verwenden.

¢.) Berechnen Sie iy (t) im Zeitbereich mit Hilfe der berechneten Partialbruchzerlegung.
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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 u;(¢) 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/\ T=
0 t=0 up(t)

Uy () u,(t) U
_

u (t) ‘ == C

i >
>

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

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

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

entladen ist.
HPE

9 Labouatory for High

Eidgendisiszae Technbiche Hachsswle Linich
Swing Taderal Insltute of Technelngy Tutich Power Bectionic Systems




Eidgendssische Technische Hochschule Zirich Laboratory for High
Swiss Federal Institute of Technology Zurich Power Electronic Systems



LPPS ,L(;( SQ,—.Q /l/l

Z’O o[a.ut e TGSH“’PJ wnd  das Oscillorlco,; i ols [w,lqe,o,oh& 20 S0rmen

—D SP am\unjs teler

2.2) siehe Bas@,;dw}\.’ag{! (400% iofenéis«.L)

22) T*" A  =n DMT = U —~UER)

33) G = G, ()G, (s)

3-4) O;Vi-ﬁm\ AU""L N““ =D IL/ L(O.“Ll' eawe amJere. RU\O’d:ransJormaHOn

4—) jMEC <o A MLMVj abes nicht  velevaut far NuS

Unte,r’q\c}en unter L\ttPS://VI-CfLé.cL\/Nrhsl:e,iv\kel



