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All We Can Learn

Lernzettel: Anwendung auf elektrische Schaltungen — RC-, RL-, RLC-Schaltungen,
Zustandsgleichungen im Zeit- und Frequenzbereich

(1) RC-Schaltung (Serie) mit Ausgang am Kondensator.
Bei einer Serie RC-Schaltung wirkt Vin(t) an eine Reihenschaltung aus Widerstand R und Ka-
pazitdt C. Als Ausgang wihlen wir typischerweise die Kondensatorspannung Vo (t).
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Zeitbereich (Zustandsgleichung).
Sei x) = vo.Danngiltis = — g1 + 5 Vin(t), y = 1.

Frequenzbereich (Laplace).

Fiir eine Eingangsgrofse Vin(s)undAusgcmgVC(s)ergibtsichdieTransferfunktioang (s) = Ve(s)
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Alternative Messgrofie (Spule oder R).

Ausgang am Widerstand: Vg(s) = RI(s)mitl(s) = Viu(s)/(R + 1/(50)).Danan2 (s) = Lls) —

sRC
1+sRC*

Wichtige Randbedingungen (Beispiel).
Fiir einen Rechteck-Impuls Vin(t) = Vo u(t)giltdieSprungantwortve(t) = Vo (1—e Y/ (B) ¢ >
0.

Zustandsgleichungen im Zeit- und Frequenzbereich (Zusammenfassung).
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— Frequenzbereich : Hro(s) = T sRC
s

(2) RL-Schaltung (Serie) mit Ausgang am Induktor.
Bei einer Serie RL-Schaltung gilt

di , di R 1 .

Zeitbereich (Zustandsgleichung).
Xp =1, I1= —%201 + %Vin(t% Yy =1a.
Frequenzbereich (Laplace).
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Zustandsgleichungen im Zeit- und Frequenzbereich (Zusammenfassung).
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— Frequenzbereich : Hgp(s) =

(3) RLC-Schaltung (Serie) mit Ausgang am Kondensator.
Seriell geschaltet, Eingang Vin(t), Ausgang v¢(t). DieGrundgleichungen :
di d’UC

L2+ Ritve =Va(t), C=L =i, y(t)=vc().

Zustandsgleichungen im Zeitbereich (Variante mit zwei Zustéinden).
Wibhle x1 = vg, 1o = i.Danngiltiy = % Ta, Ty = %(V1 (t) — Rxoy — a:l), Yy = x1.

Frequenzbereich (Laplace).
Zustandsgleichung im Frequenzbereich liefert die Transferfunktion

Vc(S) ZC . 1/(80) B 1

H pu— = _— —_— .
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Charakteristik und Parameter. R
- Wichtige Grofsen: Triagheitskonstanten ¢ = 1/v/ LC, Dmp fungsma = E\/% :
—Falls < 1(unterdmpft) : Ansatzeinergedmp ftenSchwingung, z.B.vc(t)oderi(t)mite ' sinus—

/cosinus — Anteilen.
— Transfer funktion frdieSpannungberden K ondensatorzeigto fteineresonante Reaktionbei.

Impedanz-Ansatz (Frequenzbereich).
Fiir die seriell verschalteten Bauteile gilt allgemein

1
Zr=R, Zp=sL, Zc= ok Ziotal = Lr+ Z1, + Zc.

Bei Ausgang iiber den Kondensator ist

Zeo 1/(sC)

bij = = .
reo(s) Zp+ 2+ Ze R+ sL+1/(sC)

Zusammenfassung der Transferfunktionen (RC, RL, RLC).

- RC (Ausgang iiber C): Hro(s) = 1/(1 4+ sRC).

— RL(AusgangberloderberR) : Hgr(s) =1/(sL+ R) = (1/L)/(s + R/L).
— RLC(AusgangberC) : Hrro(s) = 1/(1 + sCR + s*LC).

Hinweise zur Praxis.

- Zustandsgleichungen ermoglichen die Simulation zeitlicher Abldufe mit Standard-Solversatz.

- Der Impedanzansatz vereinfacht das Auffinden der Frequenzantwort von Serien- oder Paralle-
lauslegungen.

- Fiir reale Bauteile ergibt sich bei hohen Frequenzen oft eine Verschiebung durch parasitire
Grofsen; als Lernziel dient hier das Verstiandnis der Grundmodelle.
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