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Aufgabe 7

Schaltvorgang fiir Schaltung mit Kondensator und Spule

Zu untersuchen ist das Schaltverhalten der Schaltung in Abbildung[l] Zum Zeitpunkt ¢ = 0 werde

der Schalter S; geschlossen, zuvor sei er unendlich lang gedffnet gewesen.

S1 L Zi R
i(t) = I Jic
T Ry Ry — [ UC

Abbildung 1: Schaltung mit Kondensator und Spule

a) Bestimmen Sie allgemein die Differentialgleichung fiir die Spannung uc(¢) am Kondensator

in Abhéngigkeit von i(t) fiir ¢ > 0. Geben Sie den Losungsweg an.
b) Wie kann iy (t) aus uc(t) bestimmt werden?

Hinweis: Wenn Sie die Differentialgleichung fir die Spannung uc(t) am Kondensator nicht be-

stimmen kdnnen, so rechnen Sie mit folgender Differentialgleichung weiter:

itt) = a (d%(t) 4 oedueld) | w2uc(t)> |

d dt 0
¢) Geben Sie die Anfangsbedingungen fiir uc(t) zum Schaltzeitpunkt an.

Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird der Schalter geschlossen. Im Folgenden soll der zeitliche Verlauf der
Spannung uc(t) fiir ¢ > 0 durch Lésen der Differentialgleichung bestimmt werden.

d) Bestimmen Sie die Losung der homogenen Differentialgleichung.

Hinweis: Die Schaltung sei so dimensioniert, dass fir die Losungen der charakteristischen

Gleichung Ay # Ao gelte. Im Folgenden diirfen die Losungen mit \y bzw. \o abgekiirzt werden.
Geben Sie eine partikuldre Losung der Differentialgleichung an.
Wie lautet die allgemeine Losung der Differentialgleichung?
Beriicksichtigen Sie nun die Anfangsbedingungen aus [c)| zur Bestimmung der Konstanten.
Es liege nun folgende Beschaltung vor:

Ry =4kQ, Ry, =2kQ, R;=500Q, L=100pH, C =10pF, Iy=20mA.

Skizzieren Sie hierfiir den zeitlichen Verlauf des Stroms ic(t) durch den Kondensator im
Bereich Ons < ¢ < 130 ns.
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Aufgabe 8

Passiver Vierpol mit einem Energiespeicher

Rin it))
L ]
u(t) l <> Vierpol Ry,

Abbildung 2: Schaltung mit zu bestimmendem Vierpol

Der in Abbildung [2] dargestellte Vierpol ist am Ausgang mit dem Widerstand Ry, abgeschlossen.
Er ist mit einer Gleichspannungsquelle verbunden.

Fiir t < t; ist die Spannung u(t) = 0. Zum Zeitpunkt ¢ = ¢; wird die Spannungsquelle eingeschaltet.
Der zeitliche Verlauf der Eingangsspannung w(t) und der resultierende Strom i(¢) durch Ry, sind
in Abbildung [3] dargestellt.

In der folgenden Aufgabe sollen Vierpole bestimmt werden, die diesen Stromverlauf erzwingen.

a) Zunachst soll rekapituliert werden, welche Wirkung eine ideale Spule und ein idealer Kon-
densator bei Schaltvorgidngen besitzen. Beantworten Sie dazu (am besten tabellarisch) die

folgenden Fragen zu den beiden idealen Bauelementen:
1. Wie lautet die Strom-Spannungsbeziehung im Zeitbereich?
2. Welche elektrische Grofe verlauft stetig (darf nicht springen)?
3. Durch welches Bauelement kann die Spule bzw. der Kondensator modelliert werden
3.1. zum Zeitpunkt eines Sprungs der Eingangsgrofe, wenn der Energiesp. geladen ist,
3.2. zum Zeitp. eines Sprungs der Eingangsgr., wenn der Energiespeicher ungeladen ist,

3.3. fiir den Fall, dass Gleichgréfsen am Eingang unendlich lange angelegen haben, d. h.

alle Ausgleichsvorgéinge innerhalb der Schaltung bereits abgeschlossen sind?

b) Warum benétigt man zur Losung der Aufgabe nur einen Energiespeicher?

¢) Der Energiespeicher, der fiir den exponentiellen Verlauf des Stroms benétigt wird, sei eine

Kapazitit. Wie sieht dann der Vierpol aus, der den Stromverlauf i(¢) erzwingt?

d) Nun ist i(t) zu berechnen. Die sich ergebende Funktion muss die Groken U, Ry, Ry, und die
Schaltelemente des Vierpols enthalten. Bestimmen Sie dabei i(t) zundchst nur mithilfe des

Schaltbilds und des bekannten zeitlichen Verlaufs des Stromes.

Ry, sei gegeben. Wie sind die Bauelemente des Vierpols und Ry, in Abhéngigkeit von i, i,
U und 7 zu dimensionieren, wenn 7 die Zeitkonstante des Entladevorgangs bezeichnet?
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der Eingangsspannung w(t) und des Stroms i(t)

e) Bestimmen Sie die Differentialgleichung fiir die energietragende Grofe uc(t).
f) Bestimmen Sie uc(t) durch Losen der Differentialgleichung.
g) Wie kann i(t) aus uc(t) im Zeitbereich berechnet werden? Bestimmen Sie i(t).

h) Zusatzaufgabe (freiwillig): Geben Sie den Verlauf von 4(t) fiir den Fall, dass die Spannungs-
quelle zum Zeitpunkt ¢t = t5 = t; + 27 wieder ausgeschaltet wird, an und skizzieren Sie

diesen.

i) Zusatzaufgabe (freiwillig): Derselbe Stromverlauf kann mit einem Vierpol erzeugt werden,
dessen Energiespeicher eine Induktivitit ist. Geben Sie die Schaltung an und bestimmen Sie,

welche Zusammenhinge zwischen den Bauelementen beider Vierpole hierfiir gelten miissen.

Ubung im Fach Schaltungstechnik I, WiSe 24,25 4



