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Einfache RC-Glieder zur Formung von impulsen

Die Eigenschaften der iiblichen RC-Differentiations-, Integrations-
ud Koppelglieder kénnen aus der Theorie des allgemeinen Span-
ningsteilers abgeleitet werden. Besonders einfach lassen sich diese
RC-Glieder mit der Laplacetransformation') behandeln.

1. Der allgemeine frequenzabhingige Spannungsteiler

Bild 1 zeigt den allgemeinen frequenzabhingigen Spannungsteiler.
Wendet man den Maschensatz auf die Maschen (1, I und 2 an, so folgt
(8]

Zwischen dem Gesamtstrom i () und den Teilstréomen ix (t) und 2 (£)
{k = 1, 2) besteht nach dem Knotensatz der Zusammenhang

(1) = iy () + 4% () = G () + &* () = i () + w* () 2

Darin ist iy (f) der iiber den Widerstand Ry und i;* (t) der durch den
Kondensator Cj flieende Strom (k = 1, 2).
Wegen der Gleichheit der Spannung u (f) am Widerstand Eg und am
Kondensator C gilt nach dem Maschensatz

u(t) = Ry -1, (t) + RBy- iy (t)
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In GL. (3) bedeutet g * (t) = f ix* (£)d £ die von dem Kondensator Oy
0

ug (1) = R - () = (k=12 (3)

wihrend der Zeit t gespeicherte Ladung und ix* (f) den Ladestrom
des Kondensators.
Differenziert man Gl. (3) nach der Zeit ¢, so ergibt sich der Ladestrom
i* (1) zu
ix* (f) = R~ Ck A, i (t) = Tki ig (1) (4)
dt dt

Yur Abkiirzung wurde in diese Gleichung die Zeitkonstante

T =Rp-Cx (k=12) (5)
eingefiihrt.
Setzt man Gl. (4) in Gl. (2) ein, so folgt

iwm=vn-Lnereto (6)

kg ¥
oder
d . I = d . |
% ['E{s WO+ ——h (:)} =Tl O+ —h @ (7)

(lesucht ist die Ausgangsspannung %, ({) = R, ' 1, ({) des allgemeinen
Spannungsteilers im Bild 1. %, () kann aus dem aus den Gleichungen

i)

Bild 1. Aligemeiner
Spannungsteiler

(1) und (7) bestehenden Differentialgleichungssystem unter Beach-
tung von uy(f) = R - ik () berechnet werden. Man erhilt fiir die
Spannungen u, (t) und u, (f) folgendes Differentialgleichungssystem:

w(t) = uy (1) 4 g (1)
(8)

d 1 d 1
0=—0, ld! uy (1) + = oy (t}] + C, I-d 7 th (t) + o wy (1)
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) s.a. Beitragsreihe ,.Einfithrang in die Laplacetransformation™ in der FUNK-
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Zur Zeit t = 0 seien die Stréme i (f) und damit die Spannungen
wg (1) = Ry - ix () gleich Null. Die zum Differentialgleichungssystem
(il. (8) gehérenden Anfangsbedingungen sind also

we(t) = 0 fiir t = 0 (k = 1,2) (9)

Unter Beachtung der Anfangsbedingungen Gl. (9) gelten folgende
Korrespondenzen der Laplacetransformation:

ue(t) o u(p) = uk
d o — (10)
—ue(t) < pup(p) = p-uk
di
Das Differentialgleichungssystem (8) geht nach Ausfihrung der
Laplacetransformation unter Beachtung von Gl. (10) in das allge-
braische Gleichungssystem

u = o+

( 1\— . 1\— (11)
0=—CltP+-—)“1+(—-'2(P+—)uz
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iiber. Die Auflosung des Gleichungssystems (11) nach u, ergibt
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Zur Abkiirzung wird die Zeitkonstante
L R RO 40 s
Rl + RZ
eingefithrt. Beachtet man
L3N S B B s - (14)
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so kann in Gl (12) die Unterfunktion f(p) noch etwas umgeformt

werden
1 1 1
Pt p+;-+(-;-—7)_
fp) = i U= l’ i
(15)
— T, —Tp U
= u + 1 =
Ry« Ry Cy (Cy + Cy) 'p+L

Nach dem Faltungssatz der Laplacetransformation gilt die Korrespon-

denz '
= iy
u —
—— e | u(f)re r d& (16)
1
P+ ==
Die Riicktransformation der Unterfunktion
i 02 =
U= — f(p)
R S
in den Oberbereich ergibt die gesuchte Ausgangsspannung
! E—t
C T, — T =
w(t) = —"—u®+ L w(é)-e v d&|(17)
. Cy+ Gy Ry Ry Oy (Cy+ C)
des allgemeinen Spannungsteilers nach Bild 1.
177



