Tutorial: Leistungsdichtespektrum



Tutorial: Leistungsdichtespektrum

DC Leistungsaufnahme eines Widerstandes

Welche Leistung nimmt der Widerstand R auf?

Uy = 100V
R, =200
Ry, =300

i (

Copyright by Prof. Dr. Christian Siegl



Tutorial: Leistungsdichtespektrum

AC Leistungsaufnahme eines Widerstandes

Welche Leistung nimmt der Widerstand R auf?

uq(t) =100V - cos(2m ft)

f = 500 Hz
R, =200
Ry =300

ua() | #@
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Tutorial: Leistungsdichtespektrum

AC Leistungsaufnahme eines Widerstandes mit Kondensator |

Welche Leistung nimmt der Widerstand R auf?

uq(t) = 100V - cos(2m ft) R, |C|
f = 500 Hz ||
R =200 uq(t) l %} Ry
Ry =300
C = 10 uF
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Tutorial: Leistungsdichtespektrum

AC Leistungsaufnahme eines Widerstandes mit Kondensator Il

— Skizzieren Sie ein Zeigerdiagramm flir die Spannung uber dem Widerstand R5.

- Skizzieren Sie ein PQ-Diagramm fir die Leistungsaufnahme des Widerstandes R,.

uq(t) =100V - cos(2m ft)

R: C
f = 500 Hz I I
R =200
ua(t) | R,
Ry, — 300
C = 10 uF
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Tutorial: Leistungsdichtespektrum

AC Leistungsaufnahme eines Widerstandes bei zwei Spannungsquellen |

— Skizzieren Sie das Zeigerdiagramm flir die Spannung Gber dem Widerstand Rs.

— Skizzieren Sie das Fourier-Linienspektrum fur die Spannung tiber dem Widerstand R;.

Uq,1(t) = 100V - cos(27 fit)

R, C
Uq2(t) =50V - cos(2m fat) | |
f1 = 500 Hz i
f = 1000 Hz Uq1(?) l
R =200 e
Ry = 300 ta2(f) l
C =10 uF

Copyright by Prof. Dr. Christian Siegl



Tutorial: Leistungsdichtespektrum

AC Leistungsaufnahme eines Widerstandes bei zwei Spannungsquellen Il

— Skizzieren Sie das Fourier-Linienspektrum der aufgenommenen Leistung des Widerstandes Rs.
— Welcher Unterschied besteht zwischen dem Fourier-Linienspektrum und der Fourier-Transformierten?

- Berechnen Sie die aufgenommene Leistung im Widerstand Rs.

uq1(t) =100V - cos(27 f1t)

Uq2(t) = 50V - cos(27 ft) Ry ﬁ
f1 = 500 Hz ||
f2 = 1000 Hz Uq1(t) l
R; =200Q i .
Ry =300 oo (! l
C = 10mF
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Tutorial: Leistungsdichtespektrum

AC Leistungsaufnahme eines Widerstandes bei zwei Spannungsquellen Il

Im Zeitbereich sieht die Spannung tber R, folgendermalien aus
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— Geben Sie eine allgemeine Berechnung der Leistung mittels des Zeitsignals an.

— Geben Sie eine allgemeine Berechnung der Leistung mittels des Linienspektrums an.
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Tutorial: Leistungsdichtespektrum

Berechnung des Leistungsdichtespektrums eines Zufallsprozesses |

Gegeben ist ein ergodischer (d.h. auch stationarer) Zufallsprozess x(t)

Die Autokorrelationsfunktion dieses Prozesses berechnet sich somit aus

0ra(r) = Efa(t+7)o(®)) = Jim o [ at+7)-aft)de

Fiir - = 0 entspricht dieser Ausdruck der mittleren Leistung P (bezogen auf einen Widerstand)

1 +T
b= u(0) = lim / (2())? dt
=T
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Tutorial: Leistungsdichtespektrum

Berechnung des Leistungsdichtespektrums eines Zufallsprozesses Il

Nun betrachten wir die Fourier-Transformierte der Autokorrelationsfunktion bezuglich der Zeitdifferenz r

oo +o0 . +T
Flpe (1)} = /gom(T)-e_j“’TdT: / lim —— /w(t—i—T)-x(t) dt-e 7 dr =
T—o00 27T
—00 —00 -T
1 +T +oo ] +T
. - . —jwT . — — . .wt' -
—qll_{rolo 5T / /m(t+7) e T dr-x(t)dt :’11_{1;0 5T /X(w) et - x(t) dt
-T — =T
. +T . +T
_ lim oIt qp — lim Y et 3
X (w) %EEO 5T /x(t) e dt = X (w) 1151(}0 5T /x( t)-e " dt
Gy Gy

— X(@) - X(~w) e = X(@) X*(w) = [X()?c= Bpulw) mit [ =~

S
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Tutorial: Leistungsdichtespektrum

Berechnung des Leistungsdichtespektrums eines Zufallsprozesses ll|

Berechnung der mittleren Leistung des Zufallsprozesses aus dem Leistungsdichtespektrum

—+00 —+00
- 1 : 1
P =,,(0) = oy / P, (w) @0 dw = o / ®,.(w)dw

Beispiel zur Verwendung der Einheiten bei Spannungssignalen
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