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»Welche Ausgangsspannung liefert

die Stromversorgung?“ Das ist eine

der haufigsten mit Digitalmultimetern
durchgefiihrten Messungen. Ahnliche
Fragen kdnnen zur Frequenz von
Oszillatoren, dem Wert von Widerstanden,
der Betriebstemperatur oder dem Eingang
eines spannungsgesteuerten Oszillators
gestellt werden. Mit einem Digitalmultimeter
lassen sich diese Messwerte leicht ermitteln.
Ein einzelner Messwert ist allerdings immer
nur ein Teil der ganzen Wahrheit. Eine
ebenso wichtige Frage ist: ,,Wie stabil ist der
Ausgang der Stromversorgung?“

Mit Hilfe der Statistik kbnnen diese Fragen
genauer formuliert werden: Wie grofB ist der
durchschnittliche Messwert am Ausgang,
und wie grof3 ist die Standardabweichung?
Das Multimeter Fluke 884X bietet integrierte
Analysefunktionen, mit denen diese Fragen
beantwortet werden kénnen.

Was sagen Durchschnitts-
werte und Standard-
abweichungen aus?

Die Durchschnittsbildung ist eine
sehr haufig vorkommende Berech-
nung. Sie wird fur Testauswertun-
gen, wissenschaftliche Ergebnisse
und Sportstatistiken herangezo-
gen. Sie dient zur Quantifizierung
der Leistung im Zeitverlauf (z. B.
durchschnittliche Anzahl der Tore
pro Spielsaison). Sie wird auch
zur Quantifizierung der typischen
Leistung einer Grundgesamtheit
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Anzahl der Tore pro Spieler). Im jede einzelne Schaltung erwartet Weise verwenden zu kénnen.
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erleben. Die Temperatur kann iber
einen breiten Wertebereich vari-
ieren und dennoch einen Durch-
schnittswert von 21 °C ergeben.

Daher muss bekannt sein, wie
stark die Temperatur um ihren
Durchschnittswert variiert. Die
Varianz sagt etwas dartuber aus,
mit welcher Wahrscheinlichkeit die
Ldurchschnittliche™ Temperatur in
der Zukunft bzw. bei anderen Ele-
menten der Grundgesamtheit auf-
treten wird. Das ist entscheidend
fir die Bestimmung der techni-
schen Daten - Unsicherheiten und
Toleranzen.

Mit der Standardabweichung
(o) wird die Schwankung bzw.
Streubreite eines Messdatensatzes
gemessen. Formal mathematisch
ausgedruckt ist die Standardabwei-
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Abbildung 1a. Normalverteilung mit Durchschnittswert = 10 und
Standardabweichung = 0,02
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Abbildung 1b. Normalverteilung mit Durchschnittswert = 10 und
Standardabweichung = 0,01

chung die Quadratwurzel der Vari-
anz innerhalb eines Datensatzes.
Eine geringe Standardabweichung
bedeutet, dass die einzelnen Werte
dicht um den Durchschnittswert
angeordnet sind. Eine hohe Stan-
dardabweichung deutet auf mehr
LZufélligkeit™ hin.

Die Abbildungen la und 1b
zeigen Normalverteilungen, wie sie
fir Messdaten typisch sind. Abbil-
dung la zeigt einen Messdatensatz
mit einer Standardabweichung
von 0,02, Abbildung 1b mit einer
Standardabweichung von 0,01. Bei
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geringerer Standardabweichung ist
die Messunsicherheit kleiner, daher
konnen engere Toleranzen mit gro-
Berer Sicherheit definiert werden.

Wie erfolgt die Statistik-
verarbeitung beim
Fluke 884X?

Das 884x verfugt tber eine inte-
grierte Statistikverarbeitung und
kann sowohl den Durchschnitt
als auch die Standardabweichung
von Messungen berechnen. Die
Daten koénnen entweder nume-
risch oder grafisch auf dem Pixel-
display angezeigt werden. Das
8845A/8846A kann von den in
Tabelle 1 angegebenen Parame-
tern statistische Werte berechnen.

Gleichspannung Widerstand
Wechselspannung Kapazitat
Wechselspannung Frequenz

in dB
Gleichstrom Temperatur
Wechselstrom Periodendauer

Tabelle 1. Fur diese Messungen kann das
884X statistische Werte berechnen.

Zur Veranschaulichung, wie
das 884X Statistiken erstellt, wird
im Folgenden die Anderung einer
Gleichspannung im Zeitverlauf
untersucht. Dazu wird das 884X fur
die Messung von Gleichspannung
sowie die Berechnung des
Durchschnittswerts und der Stan-
dardabweichung eingerichtet.

Zunéachst ist auszuwahlen,
von welcher gemessenen GroBe
statistische Werte berechnet
werden sollen. In diesem Fall
handelt es sich um Gleichspan-
nung. Anschliefend ist die Taste
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Abb. 2. Uber die Meniis des 884X gelangt der Benutzer direkt zu STATS und HISTOGRAM.
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Abb. 3. Beispielstatistik Min/Max/Durchschnitt (Avg)/Standardabweichung (SD)
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L.ANALYSE" auf der Frontplatte

Zu betétigen, um das Menu mit
den mathematischen Funktionen
anzuzeigen (siehe Abbildung 2).
Dieses Menu bietet zwei Auswahl-
moglichkeiten fur statistische Mes-
sungen: die STATS-Funktion und
die HISTOGRAM-Funktion. Hier
soll zunachst die STATS-Funktion
naher betrachtet werden.

Die STATS-Funktion

Nach der Betatigung der Funk-
tionstaste STATS beginnt das
Messgerat mit der Berechnung
des Durchschnittswerts und der
Standardabweichung. Zusatzlich
werden die gemessenen Minimal-
und Maximalwerte gespeichert.
Die Statistikfunktion kann jederzeit
durch Betatigung der Funktions-
taste RESTART zurtckgesetzt und
neu gestartet werden.

Durch Betatigung der Funkti-
onstaste #SAMPLES und Eingabe
einer Zahl zwischen 2 und 5000
kann zudem angegeben werden,
wie viele Messungen durchzufih-
ren sind. Die Statistikberechnun-
gen werden automatisch gestoppt,
wenn die angegebene Anzahl
der Messwerte erreicht ist (siehe
Abbildung 3).

Die HISTOGRAM-Funktion

Wie die STATS-Funktion liefert die
HISTOGRAM-Funktion den Durch-
schnittswert und die Standardab-
weichung eines Messdatensatzes.
Im Histogramm-Modus werden
die Informationen jedoch grafisch
dargestellt, sodass die Verteilung
bzw. die ,Streubreite” der Mess-
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werte schnell und ubersichtlich
veranschaulicht wird. Die meisten
Messreihen ergeben eine Normal-
verteilung. Das heift, das Histo-
gramm ist symmetrisch um den
Durchschnittswert angeordnet, und
fast alle Messwerte (99,7 %) sind
nicht weiter als drei Standardab-
weichungen vom Durchschnitts-
wert entfernt. Eine schiefe, zu
breite oder zweigipflige Verteilung
deutet auf eine ungewohnliche
Instabilitt oder einen Fehler im
gepruften Gerat hin.

Abbildung 4 zeigt ein Beispiel
der Histogrammanzeige. Das His-
togramm besteht aus 10 Balken.
Die Hohe der einzelnen Balken
stellt die relative Haufigkeit eines
Bereichs dar, d. h. wie oft ein
Messwertbereich im Vergleich mit
den anderen Bereichen auftritt. Die
Mitte des Displays entspricht dem
durchschnittlichen Messwert. Die
jeweils ersten Balken auf beiden
Seiten des Durchschnittswerts
stellen die Messwerte innerhalb
einer Standardabweichung vom
Durchschnittswert dar. Die jeweils
zweiten Balken entsprechen den
Messwerten zwischen einer und
zwei Standardabweichungen usw.
Insgesamt werden funf Standard-
abweichungen dargestelit.

Wie die STATS-Funktion startet
die HISTOGRAM-Funktion nach
der Betatigung der HISTOGRAM-
Funktionstaste. Die Berechnungen
koénnen durch Betatigung der
RESTART-Funktionstaste initiali-
siert und neu gestartet werden.

Abb. 4. Histogrammanzeige
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