
 
Note d'application

Enregistrement de données 
sur le Fluke 884X avec 

TrendPlot™

Encouragés par les progrès des technologies 
analogiques et numériques, les clients exigent 
toujours davantage de performances et de qualité. 
De quoi poser de nouveaux défis aux ingénieurs 
de recherche, de développement et de test. Les 
tolérances de conception des circuits d'aujourd'hui 
sont sans cesse plus étroites. Des composants de 
précision et les montages les plus raffinés doivent 
désormais assurer des résultats optimaux en 
termes de prestations et de MTBF (moyenne des 
temps de bon fonctionnement).

Si l'on veut comprendre le comportement d'un 
circuit en environnement contrôlé ou non, il est 
crucial de maîtriser des variables telles que la 
stabilité à court terme, la dérive et les fluctuations. 
Dans certains cas, le technicien chargé de 

diagnostiquer une panne devra s'atteler à détecter 
des problèmes fugaces, comme des coupures 
aléatoires ou des parasites intermittents.

Pour mesurer ces paramètres, il lui faudra 
s'armer d'une panoplie d'instruments et 
programmer des routines sur mesure, dédiées 
à la saisie et à l'analyse de milliers de points de 
données.

Les limites des multimètres numériques de 
précision traditionnels soulèvent certaines 
questions : « S'il me faut effectuer 100 lectures par 
seconde pendant quatre heures, que ferai-je de 
toutes ces données ? », ou encore « Comment 
discerner des changements infimes tout en 
continuant à visualiser la tendance globale ? ».

Le Fluke 884X est le premier 
multimètre de précision à proposer 
une méthode simple, permettant de 
saisir et d'afficher en temps réel des 
changements de l'ordre de la ppm 
(partie par million), et ce sans imposer 
au préalable un fastidieux travail de 
paramétrage ou de programmation.

La fonction TrendPlot™ des 
Fluke 8845A et 8846A est 
essentiellement une technique de 
réduction d'une série temporelle 
de mesures sous une forme facile à 
mémoriser et à analyser en détail. 
Grâce à une puissante capacité de 
traitement du signal intégrée, associée 
à un convertisseur analogique-
numérique et à un afficheur graphique 
hautement performants, le Fluke 884X 
est le premier multimètre de précision 
à 6,5 chiffres pouvant offrir la 
fonctionnalité TrendPlot.

Méthodes de suivi des 
tendances 
Parfois, une mesure ponctuelle reflète 
mal l'image d'ensemble. A chaque 
instant, des paramètres peuvent 
changer. Les alimentations ou les 
références de tension ou de courant 
peuvent connaître une certaine 
dérive dans le temps. Les oscillateurs 
sont influencés par les fluctuations 
de température. Des connecteurs 
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mis sous tension peuvent s'ouvrir. 
Ainsi les changements ambiants 
peuvent-ils déboucher sur des résultats 
imprévisibles. En prenant des mesures 
répétées sur plusieurs minutes, heures 
ou jours, vous pouvez quantifier ces 
changements. Vous pouvez enregistrer 
directement des paramètres tels que la 
tension DC, le courant DC, la fréquence 
et la résistance. Vous pouvez afficher 
les valeurs efficaces de la tension et du 
courant AC. Moyennant un transducteur 
adéquat, la température, la pression et 
l'humidité peuvent être converties en 
tensions DC.

Dans sa forme la plus simple, 
l'enregistrement numérique des 
mesures se réduit à une série 
« d'instantanés », pris à intervalles 
fixes. Dans un tel scénario, l'instrument 
prend une mesure unique pour 
chaque intervalle et la conserve en 
mémoire. Mais si un intervalle de 
mesure très court contribue à capter les 
changements les plus rapides, il sature 
malheureusement très vite la mémoire. 
Inversement, il faut davantage de 
temps pour enregistrer les derniers 
points de données en mémoire lorsque 
ceux-ci sont nombreux, ce qui influence 
l'intervalle d'échantillonnage. Même 
si vous disposez d'une très grande 
mémoire, comme un disque dur ou un 
lecteur Flash, la consultation d'une 
masse aussi colossale de mesures 
représente une tâche gigantesque. 
Un enregistrement à grande vitesse à 
intervalle fixe est facile à comprendre 
et peut s'effectuer avec un matériel 
relativement simple. Mais il n'est pas 
toujours envisageable de maintenir 
l'enregistrement pendant plusieurs 
minutes voire des heures durant. 
L'utilisateur doit donc choisir une 
fréquence d'échantillonnage et se 
résoudre au compromis : enregistrer 
sur une longue durée OU visualiser les 
changements rapides. Mais pourquoi 
pas les deux ?

Figure 3. Agrandissement de l'affichage matriciel du Fluke 884XA. 
Un point de données minimum et maximum est tracé dans chaque 
colonne de pixels, de manière à dégager une tendance à l'écran.

Figure 1. Cet exemple illustre le rapport proportionnel du 
taux d'échantillonnage à la taille de la mémoire. Il représente 
10 échantillons enregistrés à intervalles fixes de 10 minutes. Plus 
l'intervalle de temps entre chaque échantillon est court, plus le laps 
de temps enregistré est réduit, et inversement.

Enregistrement Mini/Maxi
Cette technique mémorise elle aussi 
les valeurs mesurées à la fin de 
chaque intervalle d'enregistrement 
prédéfini. Mais plutôt qu'une seule 
mesure par intervalle, l'instrument 
en prend un grand nombre à grande 
vitesse pour chaque intervalle. Les 
processeurs embarqués passent les 
données au crible et consignent une 
valeur minimale et maximale pour 
chaque intervalle. Les valeurs Min et 
Max représentent le pire des cas des 
événements de courte durée, même de 
quelques millisecondes. Les afficheurs 
de ces instruments reportent souvent 
les valeurs Min et Max sur le même 
graphique.

Compression temporelle 
automatique et TrendPlot
TrendPlot est une technique 
d'enregistrement disponible dans 
les instruments Fluke, dont le 
multimètre 884X. Elle affiche les 
mêmes données détaillées qu'un 
enregistrement Min/Max, mais 
est simple à paramétrer et donne 
automatiquement la meilleure 
résolution temporelle selon la mémoire 
disponible.

TrendPlot est une forme 
d'enregistrement Min/Max dans 
laquelle l'appareil compresse 
automatiquement l'échelle de temps 
chaque fois que la mémoire de 
tendance approche de la saturation. 
Dès que la mémoire commence à 
manquer, des processeurs de signal se 
mettent à l'ouvrage. Ils combinent les 
intervalles d'enregistrements adjacents 
de manière à générer de nouvelles 
valeurs Min/Max. Vous continuez quant 
à vous à visualiser les mesures du 
pire des cas et la tendance globale. 
Comme vous choisissez vous-même 
le moment d'arrêter la mesure, vous 
obtenez automatiquement la meilleure 

Figure 2. Une valeur minimale et maximale est tracée pour chaque 
intervalle d'échantillonnage. Celle-ci est calculée à partir d'un grand 
ensemble d'échantillons, capturés à grande vitesse (en mémoire 
tampon). Il est ainsi possible de saisir les changements majeurs tout 
en continuant à rendre compte de la tendance générale.

Applications de TrendPlot en 
validation de conception

•	 Stabilité	de	l'alimentation	dans	le	temps

•	 Vérification	des	caractéristiques	de	conception	des	circuits

•	 Acquisition	d'événements	intermittents,	dépannage	 
de coupures aléatoires (tracé des paramètres clés  
de points de test critiques à la recherche de changements en 
rapport avec les fluctuations)

•	 Suivi	de	tendance	de	paramètres	critiques	par	point	de	test	 
pendant un essai climatique du cycle de température

•	 Tests	de	circuits	d'oscillateur	à	quartz	sous	température	
contrôlée

•	 Surveillance	de	la	température

résolution temporelle compte tenu de la 
mémoire disponible.

Pour configurer TrendPlot, 
procédez comme pour n'importe quelle 
mesure. Sélectionnez une grandeur à 
mesurer : tension, courant, résistance, 
température, ou n'importe laquelle 
des autres fonctions du 884X. Vérifiez 
la lecture : la résolution est-elle 
correcte ? Les cordons sont-ils enfichés 
aux bonnes prises ? Appuyez ensuite 
sur la touche ANALYZE, sélectionnez 
TrendPlot et lancez START.
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Suivi de tendance ou 
collecte de données 
brutes ?
TrendPlot™ affiche un graphique 
de tendance des valeurs mesurées 
dans le temps. Les Fluke 8845A et 
8846A capturent et affichent les 
valeurs sur des périodes prolongées. 
Ils commencent par un laps de temps 
court et étendent progressivement la 
période grâce à des algorithmes de 
compression de données. L'algorithme 
de compression conserve et affiche en 
permanence les valeurs Min et Max, 
afin de tracer les pointes d'écart d'un 
signal sur l'ensemble de la période 
envisagée.

TrendPlot présente un rapide aperçu 
(graphique) des données intéressantes. 
Cette fonction n'offre pas la possibilité 
de transférer des données brutes 
pour analyse détaillée. La résolution 
d'affichage pour l'échelle verticale 
et horizontale n'est pas modifiable 
par l'utilisateur. Cette fonction est 
entièrement automatique.

Avec la fonction TrendPlot des 
8846A/45A, vous pouvez afficher 
la forme d'onde de la tension 
d'alimentation AC pour vous assurer 
qu'elle est stable et conforme aux 
spécifications. Vous devriez disposer 
de suffisamment de données pour un 
rapide contrôle visuel au bout d'une 
heure ou deux. Cette fonction permet 
aussi de visualiser la courbe de charge 
d'une batterie. Mais si votre intention 
est de récolter des données brutes, 
n'utilisez pas TrendPlot. Configurez 
plutôt le 8846A/45A pour une saisie 
des données sur une clé mémoire et 
transférez celles-ci vers un tableur pour 
analyse détaillée.

Quand utiliser 
TrendPlot plutôt qu'un 
oscilloscope numérique 
à haute fréquence 
d'échantillonnage ?
Le multimètre de précision à 
6,5 chiffres Fluke 8846A mesure 
les milli- ou microvolts avec une 
précision inégalée dans sa catégorie. 
Il fait appel pour ce faire à un 
convertisseur analogique-numérique 
à intégration multirampe. Ce concept 
breveté présente l'avantage d'offrir 
une résolution supérieure, jusqu'à 
100 nanovolts, une précision de 
0,0024 %, une linéarité améliorée et 
la réjection du bruit du mode commun. 
Cependant, compte tenu des temps 
d'intégration multipente, les débits 
de lecture sont limités à quelques 
centaines de mesures par seconde 
selon la fonction, la gamme et les 
conditions de mesure.

Les taux d'échantillonnage des 
oscilloscopes d'aujourd'hui atteignent 
quant à eux les 2,5 Géch/s, soit un 
intervalle d'échantillonnage de l'ordre 
de 400 picosecondes. A pareille 
fréquence, l'oscilloscope ne peut 
capturer que des laps de temps très 
courts, jusqu'à 20 nanosecondes. 
En outre, la résolution est limitée 
à une sensibilité verticale qui est 
généralement de 5 mV par division, 
pour une précision de mesure de 1,5 %.

Pour les applications exigeant une 
résolution et une précision supérieures, 
ou des laps de temps plus longs, préférez 
un multimètre de précision doté de la 
fonction TrendPlot.

Conseil : vous pouvez aussi consigner chaque mesure individuelle en 
mémoire, transférer le tout sur une clé USB et analyser les données sur PC. 
N'oubliez pas que, contrairement à un affichage en temps réel, la mémoire 
disponible impose un compromis. Plus l'enregistrement est long, plus les 
données sont compressées (cf. barre de défilement). En enregistrant sur la clé 
mémoire, vous pouvez conserver une résolution plus élevée.

L'afficheur fluorescent en mode point du 884X permet de visualiser le 
tracé sans connexion à un PC. La courbe de tendance peut afficher des 
changements de l'ordre de la ppm tout en restant visible même à distance.

1. Chaque ligne de tracé représente les valeurs Min 
et Max mesurées sur la période de temps délimitée 
par chacun des traits verticaux. Le sommet du trait 
vertical représente la valeur maximale mesurée, et le 
bas du trait, la valeur minimale.

2. TrendPlot place un trait vertical représentant la 
plage mesurée de la valeur pour toutes les mesures 
prises depuis le trait vertical précédent.

  Le premier intervalle de temps (un pixel de 
large) détermine l'axe vertical en alignant le bas 
de l'échelle sur la valeur mesurée minimale, et le 
haut de l'échelle sur la valeur mesurée maximale, 
pour cette période de temps. Selon la résolution 
du multimètre et les caractéristiques du signal, un 
même intervalle de temps peut comporter de zéro à 
un grand nombre de mesures.

3. Une fois que le multimètre a collecté toutes les 
mesures pour l'intervalle de temps suivant, il 
règle l'axe vertical de manière à faire concorder 
les maxima et minima des deux intervalles. Cas 
particulier : lorsque les maxima et minima sont 
égaux, le premier tracé (un seul pixel) est placé au 
milieu.

4. L'échelle de l'axe horizontal dépend d'un certain 
nombre de facteurs de débit ou de temporisation 
très variables. Le multimètre effectue sa meilleure 
estimation à un moment approprié par intervalle et 
la maintient à partir du premier tracé. Lorsque l'axe 
horizontal est comprimé, chaque valeur Min/Max du 
tracé vertical est associée à celle du tracé voisin. 
Ainsi, si le tracé a un Max de 5,001 V et un Min de 
4,9992, et qu'il est combiné avec un tracé voisin 
présentant un Max de 5,000 et un Min de 4,998, le 
résultat sera un trait vertical entre 5,001 et 4,998.

Principe de TrendPlot

Fluke. Soyez à la pointe 
 du progrès avec Fluke.®
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