
 
Anwendungsbericht

Datenprotokollierung 
auf dem Fluke 884X 

mit TrendPlot™

Die Fortschritte der Analog- und Digitaltech-
nologie und die Nachfrage der Verbraucher 
nach höherer Leistung und besserer Qualität 
stellen neue Herausforderungen an For-
schung, Entwicklung und Messtechniker. 
Moderne Schaltkreise enthalten Präzisions-
bauelemente und komplexe Schaltkreise mit 
sehr geringen Toleranzen, um die Leistung 
und den mittleren Ausfallabstand (MTBF) zu 
optimieren.

Parameter wie Kurzzeitstabilität, Drift und 
Signaländerungen sind kritische Variablen für 
das Verständnis des Schaltkreisverhaltens 
in kontrollierten und unkontrollierten Umge-
bungen. In einigen Fällen kann der Techniker 
bei der Fehlersuche mit schwer fassbaren 
Problemen wie intermittierenden Signalausfäl-

len oder Glitches konfrontiert sein. Wenn der 
Techniker den Auftrag erhält, diese Parameter 
zu messen, kann es erforderlich sein, meh-
rere Instrumente zu verwenden und anwen-
dungsspezifische Software-Programme zu 
erstellen, um Tausende von Messdatenpunk-
ten erfassen und analysieren zu können.

Die Beschränkungen herkömmlicher 
Präzisions-Digitalmultimeter können Fragen 
aufwerfen: „Wie kann ich die großen Daten-
mengen verarbeiten, die anfallen, wenn 
Messwerte über vier Stunden hinweg 100 Mal 
pro Sekunde erfasst werden sollen?“, „Wie 
kann ich kleine Änderungen sichtbar machen, 
ohne dass die Verfolgung des Gesamttrends 
darunter leidet?“

Das Fluke 884X ist das erste Präzi-
sionsmultimeter, das eine einfache 
Methode zur Erfassung und Anzeige 
von Messwertänderungen bis in den 
ppm-Bereich in Echtzeit bietet, und 
zwar ohne zeitaufwändige Einrichtung 
oder anwendungsspezifische Program-
mierung.

Das Fluke 8845A/8846A verfügt 
über eine TrendPlot™-Funktion, die 
im Wesentlichen eine Zeitreihe von 
Messungen in eine Form bringt, die 
sich auf einfache Weise speichern und 
analysieren lässt, ohne dass die Details 
verloren gehen. Dank seiner hohen 
Signalverarbeitungsleistung, eines leis-
tungsfähigen Analog-Digital-Wandlers 
und seines Grafikdisplays bietet das 
Fluke 884X als erstes 6,5-Digit-
Präzisionsmultimeter die TrendPlot-
Funktionalität.

Trenddarstellungs- 
methoden 
In manchen Fällen reichen Punktmes-
sungen nicht aus. Parameter können 
sich von einem Moment auf den nächs-
ten ändern. Stromversorgungen und 
Strom- oder Spannungsreferenzen kön-
nen im Zeitverlauf abweichende Werte 
liefern. Oszillatoren sind temperatur-
empfindlich. Steckverbinder können bei 
Zugbelastung Unterbrechungen verur-
sachen. Veränderte Umgebungsbedin-
gungen können zu unvorhersehbaren 
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Ergebnissen führen. Durch mehrere 
Messungen über Minuten, Stunden oder 
Tage hinweg lassen sich diese Ände-
rungen quantifizieren. Parameter wie 
Gleichspannung, Gleichstrom, Frequenz 
und Widerstand können direkt aufge-
zeichnet werden. Wechselspannung 
und Wechselstrom können als Effek-
tivwertmessungen dargestellt werden. 
Temperatur, Druck und Luftfeuchtigkeit 
können mithilfe entsprechender Trans-
ducer in Gleichspannungen umgewan-
delt werden.

In der einfachsten Form der Digi-
talaufzeichnung wird eine Reihe von 
„Snapshot“-Messungen mit festem 
zeitlichen Abstand erfasst. Bei diesem 
Szenario wird vom Instrument für jedes 
Zeitintervall eine Messung vorgenom-
men und im Speicher abgelegt. Bei 
sehr kurzen Messintervallen können 
schnelle Änderungen erfasst werden, 
was aber leider mit entsprechend 
größerem Speicherbedarf erkauft wird. 
Umgekehrt ist bei mehr Datenpunkten 
mehr Zeit für das Ablegen des letzten 
Datenpunkts im Speicher erforderlich, 
sodass das Abtastintervall beeinträch-
tigt wird. Selbst bei einem sehr großen 
Speicher wie einer Festplatte oder 
einem Flash-Speicher ist der Aufwand 
für die Verarbeitung einer sehr großen 
Anzahl von Messpunkten enorm. Die 
schnelle Aufzeichnung mit festen Inter-
vallen ist leicht verständlich und lässt 
sich mit relativ einfacher Hardware 
realisieren, ist aber in der Regel für 
die Protokollierung über Minuten oder 
Stunden hinweg nicht praktikabel. Der 
Benutzer muss sich für eine Abtastge-
schwindigkeit entscheiden und Kom-
promisse eingehen. „Soll über einen 
längeren Zeitraum aufgezeichnet wer-
den, oder sollen schnelle Änderungen 
sichtbar sein? Warum ist nicht beides 
möglich?“

Abb. 3. Zeigt einen Teil des grafischen Punktmatrix-Displays des Fluke 
884XA. In jeder Pixelspalte wird ein Minimum- und ein Maximumda-
tenpunkt dargestellt. Daraus ergibt sich ein kompletter TrendPlot auf 
dem Display.

Abb. 1. Zur Veranschaulichung der Proportionalität der Abtastrate zur 
Speicherkapazität sind bei diesem Plotbeispiel 10 Abtastwerte bei einem 
festen Zeitintervall von 10 Minuten dargestellt. Je kürzer das Zeitintervall 
zwischen den einzelnen Abtastwerten ist, desto kürzer ist die aufgezeich-
nete Zeitspanne und umgekehrt.

Min/Max-Aufzeichnung
Bei dieser Technik werden ebenfalls 
am Ende jedes vorgegebenen Aufzeich-
nungsintervalls Messwerte gespeichert. 
Doch statt nur einen Messwert pro 
Aufzeichnungsintervall zu erfassen, 
werden hier in jedem Intervall viele 
schnelle Messungen durchgeführt. Die 
Prozessoren des Instruments verarbei-
ten die Messwerte und protokollieren 
das Minimum (Min) und Maximum 
(Max) jedes Intervalls. Mit dem Mini-
mum und Maximum werden die 
ungünstigsten kurzzeitigen Ereignisse 
gemessen, die in manchen Fällen nur 
einige Millisekunden dauern. Bei die-
sen Instrumenten werden das Minimum 
und das Maximum oft auf der gleichen 
graphischen Darstellung angezeigt.

Automatische Zeitkomprimie-
rung und TrendPlot
TrendPlot ist eine spezielle Aufzeich-
nungstechnik von Fluke-Instrumenten 
einschließlich des 884X Multimeters. 
Sie ermöglicht es, die gleichen detail-
lierten Daten wie bei der Min/Max-
Aufzeichnung sichtbar zu machen. Die 
Einrichtung ist jedoch einfach, und es 
wird automatisch die beste Zeitauflö-
sung bezüglich des verfügbaren Spei-
chers gewählt.

TrendPlot ist eine Form der Min/
Max-Aufzeichnung, bei der das Mess-
gerät die Zeitskala automatisch kom-
primiert, wenn der verfügbare Speicher 
zur Neige geht. Wenn der freie Messge-
rätespeicher knapp wird, werden sofort 
die Signalprozessoren aktiviert. Durch 
sie werden benachbarte Aufzeich-
nungsintervalle zu neuen Minima und 
Maxima kombiniert. Die ungünstigsten 
Messwerte und der Gesamttrend wer-
den auch weiterhin dargestellt. Da der 
Benutzer festlegt, wann die Messung 
beendet werden soll, wird automatisch 
die beste Zeitauflösung in Bezug auf 
den verfügbaren Speicher ermittelt.

Abb. 2. Für jedes Abtastwertintervall wird ein Minimal- und ein Maximalwert 
dargestellt, der aus einer mit höherer Geschwindigkeit erfassten großen Menge 
von Abtastwerten (gepufferter Speicher) berechnet wird. Damit lassen sich 
große Messwertänderungen erfassen, und gleichzeitig kann der Gesamttrend 
ohne Kompromisse dargestellt werden.

Trendplot-Anwendungen 
für die Entwurfsvalidierung

•	 Stabilität von Stromversorgungen im Zeitverlauf

•	 Bestätigung von Schaltungsentwurfspezifikationen

•	 Erfassung intermittierender Ereignisse/Fehlersuche  
bei regellosen Abschaltungen (Darstellung von wichtigen Para-
metern für kritische Prüfpunkte zur Suche von Änderungen, die 
mit Signalschwankungen in Wechselbeziehung stehen)

•	 Trenddarstellung kritischer Parameter pro Prüfpunkt bei  
Klimaversuchen im Temperaturzyklus

•	 Temperaturgesteuerte Kristalloszillator-Schaltungsprüfungen

•	 Temperaturüberwachung

Die Einrichtung von TrendPlot 
unterscheidet sich nicht von norma-
len Messungen. Der Benutzer wählt 
eine Messfunktion, Spannung, Strom, 
Widerstand, Temperatur oder eine 
beliebige andere Funktion des 884X. 
Anschließend wird die Darstellung der 
Messwerte überprüft. Ist die Auflösung 
in Ordnung? Sind die Messleitungen 
an die richtigen Buchsen angeschlos-
sen? Betätigen Sie die Taste „ANA-
LYSE“, wählen Sie „TrendPlot“ und 
anschließend „START“.
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Wann sollte Trendplot ver-
wendet, wann sollten Rohda-
ten erfasst werden?
TrendPlot™ stellt einen Trend von 
Messwerten im Zeitverlauf grafisch 
dar. Das Fluke 8845A/8846A erfasst 
über längere Zeiträume Werte und 
stellt sie grafisch dar. Dabei wird mit 
einer kurzen Zeitspanne begonnen. 
Anschließend wird mithilfe eines 
Datenkomprimierungsalgorithmus 
schrittweise der Trend über längere 
Zeiträume dargestellt. Der Komprimie-
rungsalgorithmus speichert immer die 
Maximum- und Minimumwerte und 
zeigt sie an. Somit wird die Scheitel-
wertabweichung eines Signals über die 
gesamte Zeitspanne dargestellt.

TrendPlot ermöglicht eine schnelle 
(graphische) Übersicht über die interes-
santen Daten. Es werden keine detail-
lierten Rohdaten für den Download 
und die weitere Analyse geliefert. Der 
Benutzer kann die Anzeigeauflösung 
für die vertikale und horizontale Skala 
nicht verändern, da es sich um eine 
vollautomatische Funktion handelt.

Mit dem 8846A/8845A TrendPlot 
ist die grafische Darstellung der von 
Wechselspannungsquellen gelieferten 
Spannung möglich, um deren Stabilität 
und die Erfüllung der Spezifikationen 
zu überprüfen. Nach ein bis zwei Stun-
den sind in der Regel genügend Daten 
für eine schnelle visuelle Überprüfung 
vorhanden. Mit dieser Funktion ist auch 
die Darstellung der Ladekurve eines 
Akkus möglich. Für die Erfassung von 
Rohdaten ist TrendPlot jedoch nicht 
geeignet. Stattdessen ist das Fluke 
8846A/8845A so einzurichten, dass die 
Daten auf einem Memory Stick gespei-
chert werden. Anschließend können 
die Daten für die detailliertere Analyse 
in eine Tabellenkalkulation geladen 
werden.

Wann sollte TrendPlot ver-
wendet werden, wann ein 
schnelles Sampling-Oszillo-
skop?
Das 6,5-Digit-Präzisionsmultimeter 
Fluke 8846A misst Spannungen im 
Milli- und Mikrovoltbereich mit einer 
Genauigkeit, die von keinem anderen 
Messgerät dieser Klasse geboten wird. 
Dazu ist das Gerät mit einer Mehrfach-
rampe mit integriertem Analog-Digital-
Wandler ausgestattet. Die Vorteile 
dieser patentierten Entwicklung sind 
eine höhere Auflösung von bis zu 
100 Nanovolt, 0,0024 % Genauigkeit 
sowie eine verbesserte Linearität und 
Gleichtakt-Rauschunterdrückung. 
Wegen der Mehrfachflanken-Integ-
rationszeiten beträgt die schnellste 
Abtastrate jedoch je nach Funktion, 
Messbereich und Messanordnungsbe-
dingungen mehrere hundert Messwerte 
pro Sekunde.

Die Abtastraten moderner Oszillo-
skope können bis zu 2,5 GSa/s bzw. 
Abtastintervalle von bis zu 400 Picose-
kunden erreichen. Bei dieser hohen 
Geschwindigkeit kann das Oszillos-
kop nur sehr kurze Zeitspannen von 
20 Nanosekunden erfassen. Zudem ist 
die Auflösung auf die vertikale Emp-
findlichkeit beschränkt, die typischer-
weise bei etwa 5 mV pro Teilung bei 
einer Messgenauigkeit von 1,5 % liegt.

Für Anwendungen, die eine höhere 
Auflösung und Genauigkeit erfordern, 
sowie für längere Zeitspannen ist das 
Präzisionsmultimeter mit TrendPlot die 
optimale Lösung.

Tipp: Es ist auch möglich, jede einzelne Messung im Speicher abzulegen, 
auf einem USB-Memory Stick zu speichern und die Daten anschließend auf 
einem PC zu analysieren. Dabei ist zu beachten, dass die Daten im Speicher 
im Gegensatz zu den Echtzeit-Displaydaten einen Kompromiss darstellen. Je 
länger die Aufzeichnungsdauer ist, desto stärker werden die Daten kompri-
miert (siehe Randleiste). Durch die Protokollierung mit Speicherung auf dem 
Memory Stick kann eine höhere Datenauflösung beibehalten werden.

Das Bitmap-Vakuumfluoreszenz-Display des 884X ermöglicht die grafische 
Darstellung ohne Anschluss an einen PC. Die Trendlinie zeigt Änderungen bis 
herab in den ppm-Bereich und kann auch aus größerer Entfernung abgelesen 
werden.

1.	 Jede Plotlinie stellt die maximalen und minimalen 
Werte dar, die über den durch jede vertikale Linie 
dargestellten Zeitraum gemessen wurden. Das 
obere Ende der vertikalen Linie entspricht dem 
gemessenen Maximalwert, das untere Ende dem 
gemessenen Minimalwert.

2.	 TrendPlot zeigt eine vertikale Linie an, die dem 
gemessenen Wertebereich für alle Messungen 
entspricht, die seit der Aufzeichnung des vorheri-
gen vertikalen Plots erfasst wurden.

	   Der erste Zeitschlitz (ein Pixel breit) legt die 
vertikale Achse durch Gleichsetzen des unteren 
Skalenbereichs mit dem gemessenen minimalen 
Messwert und des oberen Skalenbereichs mit 
dem maximalen Messwert in diesem Zeitraum 
fest. Ein Zeitschlitz kann je nach Auflösung des 
Messgeräts und den Signaleigenschaften keine 
bis mehrere Messungen enthalten.

3.	 Wenn das Messgerät alle Messungen für den 
nächsten Zeitschlitz erfasst hat, wird die vertikale 
Achse an das Minimum und Maximum der beiden 
Zeitschlitze angepasst. Nur wenn Minimum und 
Maximum gleich sind, wird anders verfahren. 
Dann wird der erste Plot (ein einzelnes Pixel) in 
der Mitte der Darstellung angeordnet.

4.	 Die horizontale Achsenskalierung hängt von 
mehreren stark veränderlichen Geschwindig-
keits-/Zeitfaktoren ab. Das Messgerät nimmt eine 
Schätzung für eine geeignete Zeit pro Schlitz vor 
und behält diese vom ersten Plot an bei. Bei der 
Komprimierung der horizontalen Achse werden 
alle Min/Max-Werte auf dem vertikalen Plot mit 
ihren Nachbarplots zusammengefasst. Wenn 
Plot 1 ein Maximum von 5,001 V und ein Mini-
mum von 4,9992 V hat und der Plot, mit dem 
die Zusammenfassung erfolgt, ein Maximum von 
5,000 V und ein Minimum von 4,998 V, ergibt 
sich ein vertikaler Plot mit einer Linie zwischen 
5,001 V und 4,998 V.

So funktioniert TrendPlot
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