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Ausgleichs- und Interpolationsrechnung | (Losungen)

1. Bestimmen Sie mittels linearer Regression den Innenwiderstand Ri der Transformatorquelle, wenn
folgende Messwerte vorliegen:

U, [Vl I, [mA]
9.43 40.78
9.38 57.0
9.27 101.4
9.165 141.45
9.05 198.65
8.90 251.03
8.52 405.8

Beurteilen Sie ferner die Giite der so erhaltenen Ausgleichsfunktion!

Losung:

Aus dem Skript kennen wir die Formel zur Bestimmung der Steigung und Achsenabschnittes fiir die
lineare Regressionsfunktion y=ax+b, sowie den Korrelationskoeffizienten r .

Wesentlich ist bei dieser Aufgabe was als X und was als Y betrachtet wird. Bezogen auf die
Fragestellung R=U/I erscheint /, als x, und U, als y, als sinnvolle Festlegung.

Wir bilden zuerst die Summen und setzen nachher in die Formeln ein:

> X =40.78+57.0+101.4+141.45+198.65+251.03+ 4058 = 1196.11

> X2 =40.78% +57.0° +101.4° +141.45> +198.65” +251.03° + 405.8> = 302353.5943
> Y =9.43+9.38+9.27+9.165+9.05+8.90 +8.52 = 63.715

> Y? =943 +9.387 +9.27% +9.165° +9.05” +8.90% +8.52% = 580.542325

z XY =9.43-40.78 +9.38-57.0+9.27-101.4 + 9.165-141.45+ 9.05-198.65 +

+8.90-251.03+8.52-405.8 =10644.94815
n="7

(XY -(ZX)EXY)  63.715-302353.5943 ~ 1196.1- 10644.94815
b= _
iy X (Y x) 7.302353.5943— 1196.11°
Y)

- ny XY -(3 x)(¥

ny X _(z X)2 7-302353.5943 - 1196.11>

_ ny XY-(¥X)(XY) 7.10644.94815— 1196.11-63.715

Xy - =

\/("Z X (3% X)z)(nz Y (3 y)z) \/ (7-302353.5943 - 1196.11)(7-580.542325 - 63.715”)
= -0.99962

=9.524596 — 9.525V

7-10644.94815-1196.11-63.715 _ ) 420 13 24720

Da der Korrelationskoeffizient fast = |1| ist, kann von einem ausgezeichneten Ausgleich gesprochen
werden.

2. Eine Ge-Goldraht-Diode AA143 wird im Katalog mit der unten gezeigten Kennlinie spezifiziert.
Bestimmen Sie die Parameter /; und # fiir das Shockley-Modell mit Hilfe von 4 Werten (/, bei
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dquidistanten U,=0.2V.,..,0.5V), die Sie aus dem Diagramm entnehmen.

Losung:

Das Sl?ockley—Modell verkorpert in der vereinfachen Form eine Exponentialfunktion des Typs
Y = ae”™ . Die Vereinfachung ist zulissig, da alle X-Werte >> U, sind. Die Exponentialfunktion
dieses Typs kann durch Logarithmieren in eine lineare Regression iibergefiihrt werden:
Z=InY

B=InB

Y =be™¥ > InY=Inb+aX — Z =B+ bX Substitutionen:

Wir lesen aus dem Diagramm die Werte:
DurchlaBkennlinie

U, [V] 02 03 04 05 7= 25%C
I, [mA] 0.2 1.8 8 30 oA AA 143
1=25C
Die zugehorige lineare Regression wird: *
Z=InY=Inl X=U i V4
> X=02+03+04+05=14 10 / L
ZXZ =0.2>+0.3"+0.4> +0.5° =0.54 s
z Z =1n0.0002 +In0.0018 +1n0.008 + In0.03 = -23.172 .
z XZ=0.2-In0.0002+0.3-In0.0018 +0.4 - In0.008 + 0.5 - 1n0.03 = -7.284 1
4 ---95%Streugrenzen
n= 5
o  LZEX)-(EX)(XXZ) (-23172)054-14-(-7288) | o) -
”Z X2 - (ZX)Z 4.0.54-1.4 o1
0 02 04 0.6 08 v
Yy XZ-(3 X)X Z  4.(-7284)-1.4-(-23172) _ L6624 —=
—_ 2 - 2 - . .
”z X2 - (z X) 4:054-14 ﬁ't':'eluriérmetall

B=Inb b= eB —9309. 1076 71.=93uA Datenbuch Dioden 1971/72

= = = . s — .
b= ! —>n= L _ ! =2.3136

nU, bU, 16.624-0.026
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4. Bestimmen Sie mit Hilfe einer geeigneten Regressionsfunktion eine einfache, stetige Funktion, die
den Kapazititsverlauf der Sperrschichtkapazitét C, fiir die Diode BB609A beschreibt. Ausgangslage
bilden die Werte fiir C bei -U,={0.5, 1,2, 5, 10} V.

Losung:

Aus der Mikroelektronik kennen wir den charakteristischen Kapazititsverlauf einer
Kapazititsdiode. Es ist eine Funktion der Art:

Die Potenzfunktion lésst sich durch Logarithmieren in eine dquivalent lineare Regressionsaufgabe

uberfiihren:

X=InU,

Y=InC,=alnU, +Inb=AX+B

Y =InC,

B=Inb—>b=e? A=a

Numerisch werden die Werte:

2 Microsoft Excel - 1AM_Uebung3 Ausgleichinterpolation_xls

@ Datei Beatbeiten Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster 7 _|ﬁl 1[
NSHSRY sBAS v-o (@@= £ 43 0es o - @
IArial =10 '\FXH|§__|§%0007.53:28 LD A
536 | =]
A B | c \ D | E F | 6 | H | \ J | K| L [T N T
| 1 [IAM Ubung: Ausgleichs- und Interpolationsverfahren 1 wl
2
| 3 |Diode: BEGOI Grundfunktian: X=Inl,
% ¥ -InC, —alnl/, +Inb=AX+8  Y=InC,
= B=lnksh=cfA=ua
Z Datenpunkte
8 Us [v]] 04| | 7| 10
ENCNTS 4| 77| 29| 17 g
110}
| 11| Coreg [PF] 50211 35098 24534 15.283 10633 z ] o
12| o(a.b) 51.994 3616 19.941 2949 283 81333 Aufgabe 3: Kapazititsdiode BBE09
113 a0 4
|14 70
| 16 |Berechnungen: a0
| 15 | In x -0.693 0.000 0.593 1509 2,303 \
|17 | Iny 3.761 3.611 3.367 2,833 2197 z 0%
18] S af —— Caren [oF]
REAL 3915 3558 3.200 2757 2,359 15770 | @ an 0 * CSueg [pF]
20 20 N
|21] z 10 e
|22 | P 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 5.000 0
= o e oo oEa3 e S Ja13 R RE s SRR RARRARARR AR R AR
| 24| ES 01480 0.00m 01480 2590 5302 8853 &P P n;f? o c.,‘fP P /\‘fr’ q,‘f? q‘f’@fﬁ’gﬁ’
| 25 | Y -2.607 0.0m 2.334 4.560 5.059 9.345
125 | ¥ 3761 3611 3367 283 2197 15770 URIV]
27
|28 A= N517 a= N517
|29 | B= 3.558 b= 36.098
|30
Eil
| 32 | Graph:
| 33 |Uro [] 025
| 34 | AR [v] 0.25
135
36 i Ur [V] Careq [PF] Cageq [pF] I _|
|37 | i 025 7183
|38 | 1 05 50.21 43
[ERE RN \Au[g._3.1 A Aufg, 3.(2) 4 Tabelle3 4 Tabeled [ TabelleS [ Tabelled f Tabelle? /£ Tabelled £ Tabelled £ Tabelell ,4| 4| : JJ
Bereit | [ 0 W
glstart[|| 2 Dictler Assie.| SupEwr | SupaEsTueM..| SIDAESPAM. | B Microsotw.. | EDAEITUAM.. |[SE Microsoft . B Suchen nac..| Lineare und ric... | || [ e 2

Man stellt fest, dass dies nicht die fehlerquadratminimale Ausgleichsfunktion sein kann, da z.B. ein
a=0.5 bereits eine kleinere Fehlerquadratsumme liefert.
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Mit dem Solver von EXCEL findet man die optimalen Werte:

- icrosoft Excel - 1AM_Uebung3 Ausgleichinterpolation. xls
@Datei Beatbeiten Ansicht Einflgen Format Extras Daten Fenster 7 _|ﬁl 1[
NEEBRY BRI - [A®(= £ 4i0®3 - 2

IArial |§ %% 000l :?8|

A25 |
A [ B [ c D [ E \ F [ G \ H [ \ J [ K \ L [ i \ [y
IAM Ubung: Ausgleichs- und Interpolationsverfahren 1 wl

Diode: BEGOI Grundfunktion: 1y _ ¢ —5.17,°

Datenpunkte
Us [v]] 04| 1| 7| 5 10
Cs [pF]] 43| 7| 29| 17 5

Csreg [F] 45.533 34.193 25,650 17.540 13.157 Z
gia,b) B.672 7877 11.225 0.291 17.282 43348

Solver Resultate Aufgabe 4: Kapazititsdiode BB609
a= -0.415
b= 34.193 0 -

60

SD,l

40 Y ——CSreq [pF]
a0 N\ x_CSgeg [pF]

25 | a0 \X\

|27 | 10 —

Il == === === == —

CS [pF]

(8]
=

29 | 0+
a0 &R E NP A PR ,\o@,_\oa
| 32 | Graph: UR V]

33 | U [v] 0.25
| 34 |AUR [v] 0.25

| 36 i U [V] Coreg [PF]  Csgeg [pF]
1 0 025 B0 77
E 1 0s 4555 13

39 2 07 3853 ] =
[« [« [» [ M AdFa, 3.3 % Aufa. 3.) (2) { Tabelle3 [ Tabellet / TabelleS [ Tabele £ Tabelle? /£ Tabelled / Tabelled / Tabellell 4] 4
Bereit | [ 0 W

glstart[|| 2 Dictler Assie.| SupEwr | SupaEsTueM..| SIDAESPAM. | B Microsotw.. | EDAEITUAM.. |[SE Microsoft . B Suchen nac..| Lineare und ric... | || [ mES 2
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