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Recap	zur Laplace-Transformation



Laplace-Transformation	Kochrezept

1. Netzwerk	im Laplace-Bereich zeichnen
– Widerstand:	 !! = #
– Induktivität: !" = $%
– Kondensator: !# = $%#
– Anfangswerte oder Transformator berücksichtigen

(->Strom-/Spannungsquellen)
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Laplace-Transformation	1

2.					Gesuchte Grösse im Laplace-Bereich berechnen
– Maschen-/Knotengleichungen,	Spannungs-/Stromteiler etc.
– Völlig Analog	zur Rechnung mit Zeigern…
à Ihr werdet einen Bruch	haben,	wo	der	Zähler und	Nenner Polynome in	s	sind

3.					Rücktransformation in	den	Zeitbereich
– Auf	ZSMF	schauen,	ob ihr es	euren Bruch	gibt.
à Falls	nicht:	Partialbruchzerlegung!
– Laplace-Trafo ist linear	à verschiedene Terme	einzeln transformieren und	im

Zeitbereich addieren
– E(t)	nicht vergessen im Zeitbereich

4.					Fertig :)
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Einführung OPVs



OPV	Definitionen
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OPV	=	operations-VERSTÄRKER (engl. OpAmp)
– Spannung am	nicht-invertierenden Eingang (+) &&
– Spannung am	invertierenden Eingang (-) &'
– “Eingangsspannung” &() = && − &'
– “Ausgangsspannung” &* = (+(ω) , &()
– Verstärkung (+ ω = ,!"$&-. ##$ ß “nicht-ideal”	(Tiefpass)

– Die	Energie fürs Verstärken kommt von	den	“Supply-Spannungen”	&/& ,	&/'
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idealer OPV
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idealer OPV
– Eingangswiderstand→ ∞à /01& = /01' = 0
– Ausgangswiderstand→ 1
– Verstärkung hängt nicht von	Frequenz ab	und	ist (+ = ∞
à für	&() > 1 wäre	&* = (+ , &() = +∞
à für	&() < 1 wäre	&* = (+ , &() = −∞
– Das	kann aus physikalischen Gründen nicht sein	!
à &* = (+ , &() = &/& für	&() > 1 und	&* = &/' für	&() < 1

Das	ist aber nicht so	nice…
– Wir wollen z.B. einen sin(wt)	verstärken und	nicht immer &/& oder	&/'

bekommen…

à Rückkopplungen :)



invertierender Verstärker
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Ziel : AW =

"a
= ?

ideal ?
-

Ee

Der Ausgang
ist mi -1 dem invert . Eingangvebunden →

⇒ negatives Feedback i
⇒ Ied = OV ( virtueHer Kurzschluss) →

EN

Masche : Ila = - If - lied = - If
÷
Knotengl .

⇒ Ea = - If = - If It É _ If /Iet i.e- / = - Et Ie
Il

OA ( idealer OPV)

Masohe : In = Ie Zn = Ie - lied = Ie ⇒ Ie =
¥

Ti
or

En ist auf der 2-SMF

i
⇒ ña = - 2-tie =

-2¥ Iie ⇒ d- (w) = YI = - Et d
EN Ele EN



nicht-invertierender Verstärker
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Ziel : Acw )= Ea
-

Ee
= ?

ideal ?
to

negatives Feedback ⇒ ñed=0V

Mascle : In = - lied + ñe=Ñe fat
≈

Zf
Spannungsteilei If = Ea # + En |ñn=Ee
Mascle : a = If t.in = cia

¥
-

If + En
+ Ee

⇔ Ea /1- ¥ / = EeEf 1- EN

1 Ett EN
⇒ (WI I ¢9 =

z, + €, - ,
=

¥ + IN
= It
¥

Ite
=

1-
Et En EN

2-f- 1- EN

Zt ist auf der ZSMF⇒ 1- (WI = It -
En ← is
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Beispielaufgabe



Beispielaufgabe
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ideal.



BEISPIELAUFGABE
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Beispielaufgabe 1
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Tipps fair Serie 12
_

☐ Laplace I

1.) versucht vielleicht die Mul 2- a verstehen . . .

2. 1) Analog za Bode plots mit Zeiger → s statt jw

ich babe each does Bodeplot - kochreze.pt von Salma Azer hochgeladen
→ unter iibungsstunde 4

2. 2) Schreibt uectl als Summe von 3 Rampfunktionen

2.4) f-(t) o-o.SE/s)-f(d

3. 1) G-
◦pv

ist gegeben aber ihr wisst jetzt ,
wieso es so ist

.

G-total (w) = Glut -Gopu ' Gz (w)

Uinterlagen unter https://n.ethz.ch/~msteinkel


