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Aufgabe 23

Rampe an RLC-Schaltung

An die in Abbildung 1 gezeigte Schaltung wird der rampenförmige Spannungsverlauf u0(t) aus

Abbildung 2 (a) angelegt.

Im Folgenden soll die Ausgangsspannung u2(t) direkt im Zeitbereich und mithilfe der Laplace-

Transformation bestimmt werden.

RL

C u2(t)u0(t)

Abbildung 1: RLC-Schaltung.
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Abbildung 2: a) Spannungsverlauf von u0(t), b) Spannungsverlauf von u01(t)

a) Stellen Sie die Di�erentialgleichung für u2(t) auf.

b) Zunächst liege am Eingang der Schaltung die Spannung u01(t) nach Abbildung 2 (b) an.

Lösen Sie die Di�erentialgleichung für den Verlauf von u01(t).

Warum kann man hierbei für die partikuläre Lösung keinen konstanten Wert B annehmen?

Warum kann man für die partikuläre Lösung jedoch den Ansatz �B · t+D� verwenden?

c) Durch geschickte Aufteilung der ursprünglichen Funktion u0(t) in zwei zeitverschobene Funk-

tionen ergibt sich nun einfach die gesamte Lösung für u2(t). Wie lautet sie?

d) Bestimmen Sie die Laplace-Transformierte V 0(p) der Rampenfunktion u0(t).

e) Geben Sie die Laplace-Transformierte V 2(p) der Ausgangsspannung u2(t) an.

f) Zusatzaufgabe (freiwillig): V 2(p) kann als Partialbruchzerlegung in folgender Form darge-

stellt werden:
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Bestimmen Sie die Konstanten I, K, L und M , indem Sie die obigen Partialbrüche zu einem

einzigen Bruch umformen und den Ausdruck mit dem Ergebnis für V 2(p) aus e) vergleichen

(Koe�zientenvergleich).

I, K, L und M können dabei in Abhängigkeit der Polstellen p1 und p2 angegeben werden.

g) Zusatzaufgabe (freiwillig): Transformieren Sie V 2(p) zurück in den Zeitbereich, um u2(t) zu

erhalten.
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Aufgabe 24

Schaltvorgänge

In dieser Aufgabe sollen einige Schaltvorgänge der in Abbildung 3 dargestellten RLC-Schaltung

analysiert werden.

Vor dem Betrachtungszeitraum t ≥ 0 haben die Schalter S1 und S2 so lange in den abgebildeten

Positionen verweilt, dass sämtliche Ausgleichsvorgänge abgeschlossen sind.
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Abbildung 3: RLC-Schaltung

Zum Zeitpunkt t = 0 wechselt S1 seine Position.

a) Geben Sie für diesen Zeitpunkt an, welche Spannung uC am Kondensator anliegt und wel-

cher Strom iL durch die Spule �ieÿt. Begründen Sie, dass V C(p)
t d uC(t) von diesen

Anfangsbedingungen abhängt.

b) Bestimmen Sie sodann V C(p) durch Transformation der zugehörigen Di�erentialgleichung

für uC(t). Geben Sie an, welche Bedingung an die Bauelementwerte gestellt werden muss,

dass der Fall schwacher Dämpfung vorliegt.

c) Transformieren Sie V C(p) unter dieser Bedingung zurück in den Zeitbereich, um den Verlauf

von uC(t) zu erhalten.

d) Geben Sie an, zu welchen Zeitpunkten uC(t) Nulldurchgänge besitzt.

Zu einem dieser Zeitpunkte t = t1 soll auch S2 seine Position wechseln und die Schaltung mit dem

Widerstand R2 belasten, der so gewählt ist, damit für t > t1 der aperiodische Grenzfall vorliegt.

e) Zusatzaufgabe (freiwillig): Geben Sie an, welche Anfangswerte die energietragenden Gröÿen

uC und iL zum Zeitpunkt t1 besitzen. Skizzieren Sie die Ersatzschaltung, welche diese An-

fangsbedingungen durch ungeladene Speicher und ideale Quellen modellieren. Berechnen Sie

hiermit direkt im Laplacebereich V C(p) und durch Rücktransformation uC(t) für t > t1.

f) Zusatzaufgabe (freiwillig): Wie ist R2 zu dimensionieren? Die anderen Bauelementwerte be-

tragen

C = 100 pF, L = 100 nH, R = 1kΩ.
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