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Vorlesung 5: am 23.10.2023 Fourieranalyse
Anmerkungen:
[ ]

Die Fourieranalyse ist nur im Zusammenhang mit der Transientenanalyse moglich!
Fiir eine korrekte Berechnung der Frequenzwerte ist es erforderlich eine ganze An-
zahl von Perioden berechnen zu lassen (z.B.: 2,4,8,16,32 Perioden .. 1,3 auch
moglich)

Verwendbare Beispiele: Demol ; Demo4

Verwendetes Beispiel: Demol
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Durch Betitigen des Buttons i | fiir die FFT erhilt man folgendes Ergebnis :
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Die Schrittweite zwischen den Frequenzwerten ergibt sich durch die Anzahl der berechneten
Perioden (10 Perioden ergeben eine Schrittweite von 1/10 der Grundfrequenz... in diesem
Beispiel sind 2 Perioden berechnet worden ; es ergeben sich also die Rechenpunkte :
0OHz,50Hz,100 Hz,150Hz...) )

Oder anders ausgedriickt : 1/20ms = 50Hz = Schrittweite
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Sollen die Werte fiir die fft auch fiir andere Programme

zur Verfiigung stehen konnen diese

folgendermafien erzeugt werden : ( hier ist eine andere Simulation verwendet ...)

Simulation Settings - B2A x|

General Analysis |Include Filesl Librariesl Stirmuluz I Dptinnsl D ata Collection I F'rnbeWind-:-wI

Analpziz type:
ITime Damain [Tranzsignt] j

Dpions: Start zaving data after: |1 00u seconds

FBiun b time: 0.03 seconds [TSTOP)

Transzient options

General Settings
[ IMuonte Carlo worst Caze M aximum step size: |1 00w seconds
[ |Parametric Sweep

[ Temperature [Sweep]

[ Skip the initial transient bias point calculation [SKIPBR)

[1Save Biaz Paint
[ILoad Bias Paint / {0utput File Dptians,
Anklicken
0k | Abbrechen | Ubemehmen Hilfe
Beispiel fiir Demol

Ok,
Print walues in the output file eveny: econds Q

[v Perform Fourer Analsiz
Center Freguency: 100 hz

Mumber of Harrmonics: {40 /

Dutput % ariables: |x.f[1] <

Grundschwingung

-

L —— | Anzahl der zu berechnenden OS

<«

[ Include detailed bias paint information for nonlinear
controlled sources and zemiconductors [A0P]

Ausgabevariable

Ergibt folgende Daten in der ,,OUT* — Datei

**x% 10/31/06 14:12:00 ******x*x**x**x*x*x* PSpjice Lite (Mar 2

OOO) RR R Rk kb b b kb ik b b b i

** Profile: "SCHEMATICl-Demol" [ F:\Beispiele\Demol\demol-schematicl-demol.sim ]

*xk K FOURIER ANALYSIS TEMPERATURE =

R R R I I b b b b b b b b b I I I I I I b b I I b h I b b b b IE b b b b b b i i

FOURIER COMPONENTS OF TRANSIENT RESPONSE V(1)

27.000 DEG C

R R R R R I I I I i i

DC COMPONENT = 4.010000E+01
HARMONIC FREQUENCY FOURIER NORMALIZED PHASE NORMALIZED
NO (HZ) COMPONENT COMPONENT (DEG) PHASE (DEG)
1 1.000E+02 6.061E+01 1.000E+00 1.638E+01 0.000E+00 = Grundschwingung
2 2.000E+02 1.855E+01 3.061E-01 -5.727E+01 -9.003E+01
3 3.000E+02 1.264E+01 2.086E-01 4.920E+01 5.478E-02
4 4.000E+02 1.509E+01 2.490E-01 -2.451E+01 -9.004E+01
5 5.000E+02 2.000E-01 3.300E-03 9.000E+01 8.092E+00
6 6.000E+02 1.018E+01 1.679E-01 8.317E+00 -8.997E+01
7 7.000E+02 5.206E+00 8.589E-02 -6.573E+01 -1.804E+02
8 8.000E+02 4.857E+00 8.013E-02 4.142E+01 -8.963E+01
9 9.000E+02 6.707E+00 1.107E-01 -3.279E+01 -1.802E+02
10 1.000E+03 2.000E-01 3.300E-03 9.000E+01 -7.382E+01
11 1.100E+03 5.613E+00 9.260E-02 2.411E-01 -1.800E+02
12 1.200E+03 3.000E+00 4.950E-02 -7.465E+01 -2.712E+02
13 1.300E+03 3.067E+00 5.060E-02 3.382E+01 -1.791E+02
14 1.400E+03 4.333E+00 7.149E-02 -4.127E+01 -2.706E+02
15 1.500E+03 2.000E-01 3.300E-03 9.000E+01 -1.557E+02
16 1.600E+03 3.916E+00 6.460E-02 -7.924E+00 -2.700E+02
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17 1.700E+03 2.110E+00 3.482E-02 -8.409E+01 -3.626E+02
18 1.800E+03 2.275E+00 3.754E-02 2.629E+01 -2.686E+02
19 1.900E+03 3.228E+00 5.326E-02 -5.002E+01 -3.613E+02
20 2.000E+03 2.000E-01 3.300E-03 9.000E+01 -2.376E+02
21 2.100E+03 3.042E+00 5.018E-02 -1.625E+01 -3.603E+02
22 2.200E+03 1.645E+00 2.713E-02 -9.404E+01 -4.544E+02
23 2.300E+03 1.832E+00 3.022E-02 1.872E+01 -3.581E+02
24 2.400E+03 2.605E+00 4.298E-02 -5.908E+01 -4.522E+02
25 2.500E+03 2.000E-01 3.300E-03 9.000E+01 -3.195E+02
26 2.600E+03 2.519E+00 4.156E-02 -2.481E+01 -4.507E+02
27 2.700E+03 1.373E+00 2.265E-02 -1.044E+02 -5.467E+02
28 2.800E+03 1.551E+00 2.559E-02 1.099E+01 -4.477E+02
29 2.900E+03 2.220E+00 3.663E-02 -6.845E+01 -5.435E+02
30 3.000E+03 2.000E-01 3.300E-03 9.000E+01 -4.014E+02
31 3.100E+03 2.183E+00 3.601E-02 -3.365E+01 -5.415E+02
32 3.200E+03 1.209E+00 1.994E-02 -1.151E+02 -6.393E+02
33 3.300E+03 1.362E+00 2.246E-02 3.009E+00 -5.376E+02
34 3.400E+03 1.975E+00 3.258E-02 -7.811E+01 -6.351E+02
35 3.500E+03 2.000E-01 3.300E-03 9.000E+01 -4.834E+02
36 3.600E+03 1.961E+00 3.236E-02 -4.280E+01 -6.325E+02
37 3.700E+03 1.113E+00 1.837E-02 -1.258E+02 -7.320E+02
38 3.800E+03 1.230E+00 2.029E-02 -5.338E+00 -6.278E+02
39 3.900E+03 1.822E+00 3.006E-02 -8.800E+01 -7.269E+02
40 4.000E+03 2.000E-01 3.300E-03 9.000E+01 -5.653E+02
TOTAL HARMONIC DISTORTION = 5.459585E+01 PERCENT

Fourier Component = Berechneter FFT — Wert
Normalized Component = Normierter Wert

Fehlerhafte Darstellungen :
- wenn bis 12ms gerechnet wird (oder mit Restrict Data nur der Bereich 0-12ms verwendet

wird) ergibt sich folgendes:
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verschiedene Varianten testen...
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Moglichkeiten der nachtriiglichen Korrektur eines ,,falschen‘ Berechnungszeitraumes.
Beispiel: In dem Beispiel ,,Demol“ sei von 0 bis 35ms gerechnet worden.

Das Ergebnis kann nach der Berechnung noch korrigiert werden indem der auszuwertende
Bereich mit ,,restrict data“ auf 30ms einschrankt wird.
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Verzeichnis: falsche Diodenspannung
... Fehler in der Schaltung... Sperrspannung der Dioden nur 100V...

Losungsansatz: Strom IR2 ansehen (eventuell mit IR1 vergleichen) = offensichtlich muss
der Strom irgendwo anders flieBBen...
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Zusitzliche Erlduterungen:

- Kondensator: Was bedeutet die Angabe: 1C=310?

-> Startbedingung: der Kondensator sei zu Beginn der Simulation auf 310V aufgeladen
Zusitzliche Darstellung : Berechnung bis 0.06s=60ms ohne Angabe der maximalen
Schrittweite
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1.0A
(30.0841513.020i)
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Fehlerhafte Simulation ( falsches Fenster fiir die FFT ) = 0 bis 30ms =1,5 Perioden !
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Achtung: im oberen Bild ist die X-Achsenbeschriftung fehlerhaft... Frequenz statt Zeit!
Fehlerursache: unbekannt !
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Axis Settings x|

R s | v i | % Grid | v Giid |

~DataRange——————— —Use Data
& Auto Range © Ful
" User Defined ' Bestricted [analog)
|1DUus to |30ms I'IDmsI to |30ms
—Scale r— Proceszzing O ptiong
% Linear ™ Fourier
 Log [~ Performance &nalysis

Pz Variable... |

| akK I Cancel | Save Az Defaultl Reset Defauls | Help

Einschrdnkung von 10ms bis 30ms = 1 Periode

Ergebnis der Simulation nach der Begrenzung durch ,,Restrict Data*
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°1R2) 2 °V(5,3) .
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SEIES|
Fie Edt Yiew Place Macro Accessories Options Window Help
R ] — - Y P B E e P |

SCHEMATIC1-B2A 2 =1 =1 3 =1 Gl el 1 o 8 i s
o=

Analog or Mixed A/D

€3 File | %8, Hierarchy
B8

Apply | Display.. | Delete Propeny | Fiterby: [DrcadPSpice
T — 5
- ] SCHEMATIC!: PAGET e
O U Reforence Ve Ve
=00 Qutpu Walue VSIN WS
Rk Ac
[-E0 PSpice [BiasValue Power] oW
nc
OF a ]
FREQ 50 5
PHASE a [
Source Part VSIN Normat VEIN. Normal
™ a ]
WAMPL 2I0sert(2)] (@0 sarti2n
VOFF 0 ]

[ I
Thema: EN 61000-3-2 (Oberschwingungen...)
Dafiir FFT-Werte in die Datei schreiben...
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IPRINT
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Aufgabe:
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B6 — Schaltung (Normal) dndern in folgende Schaltung...
-> mit kapazitiver Glattung C=5000uF (vorgeladen auf 550V) und ohmscher Belastung

mit 500 Q
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Deutlich sind hier nur die erwarteten, ungradzahligen Vielfachen der Grundschwingung

(5kHz) zu sehen ( 3,5,7,9-te OS)

Ergebnis bei einer Simulation von 200us bis 4ms = 19 Perioden
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