
 
Nota applicativa

Registrazione dati 
su Fluke 884X con 

TrendPlot™

I progressi compiuti nella tecnologia analogica 
e digitale e la domanda dei clienti per 
prestazioni e qualità migliori offrono nuove 
sfide per la Ricerca e Sviluppo e per i tecnici. 
Oggi gli ingegneri progettano circuiti per 
tolleranze più ristrette, utilizzando componenti 
di precisione e circuiti sofisticati per garantire 
prestazioni ottimali e quello che viene definito 
"Mean time before failure" (MTBF).

Parametri quali la stabilità a breve termine, 
la deriva e le fluttuazioni sono variabili 
critiche necessarie per comprendere il 
comportamento di un circuito in ambienti 
controllati e non controllati. In alcuni casi, per 
risolvere i problemi relativi a un dispositivo, il 
tecnico si trova di fronte a problemi più difficili 

da individuare, quali interruzioni intermittenti o 
falsi segnali.

Quando gli viene chiesto di misurare 
tali parametri, il tecnico deve ricorrere 
a più strumenti e scrivere routine di 
programmazione personalizzate per 
identificare e analizzare migliaia di punti di dati 
di misurazione.

Le limitazioni presenti nei multimetri digitali 
di precisione tradizionali pongono alcune 
questioni: “Se voglio leggere i parametri 
100 volte al secondo in quattro ore, cosa 
devo fare con tutti quei dati?” “Come posso 
vedere le piccole variazioni e continuare a 
tracciare l'andamento generale?”

Fluke 884X è il primo multimetro 
di precisione in grado di offrire un 
metodo semplice per l'identificazione 
e la visualizzazione in tempo reale di 
variazioni nelle misure piccole quanto 
parti per milione, senza dover effettuare 
configurazioni o programmazioni 
personalizzate che richiedono molto 
tempo.

I Fluke 8845A e 8846A 
comprendono una funzione TrendPlot™ 
che è essenzialmente una tecnica per 
ridurre una serie temporale di misure 
in un formato che sia facilmente 
archiviabile e analizzabile, pur 
conservando i dettagli. Grazie a una 
potenza di elaborazione del segnale 
integrata, un convertitore analogico-
digitale ad elevate prestazioni e al 
display grafico, il Fluke 884X è il primo 
multimetro di precisione a 6,5 digit 
in grado di offrire la funzionalità 
TrendPlot.

Metodi relativi agli 
andamenti 

Alle volte, un punto di misura 
non fornisce il quadro completo della 
situazione. I parametri cambiano da 
un istante all'altro. L'alimentazione, la 
corrente o la tensione di riferimento 
possono andare alla deriva col passare 
del tempo. Gli oscillatori possono 
subire variazioni con la temperatura. I 
connettori possono aprirsi in presenza 
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di tensione. Variazioni nell'ambiente 
possono avere conseguenze 
imprevedibili. Grazie alla possibilità di 
effettuare più misure per minuto, all'ora 
o al giorno, è possibile quantificare tali 
variazioni. Parametri quali la tensione 
CC, la corrente CC, la frequenza e la 
resistenza possono essere registrati 
direttamente. La tensione e la corrente 
CA vengono tracciate come misure 
RMS. I valori di temperatura, pressione 
e umidità possono essere convertiti in 
tensioni CC utilizzando il trasduttore 
appropriato.

Nella forma più semplice di 
registrazione digitale, viene presa 
una serie di misure “istantanee” entro 
un intervallo di tempo predefinito. In 
questo scenario, lo strumento esegue 
una sola misura ad ogni intervallo e 
archivia i dati raccolti in memoria. 
Un intervallo di misura molto breve 
è in grado di catturare variazioni 
veloci, ma purtroppo utilizzerà la 
memoria disponibile in breve tempo. 
Al contrario, con più punti di dati, lo 
strumento impiega più tempo a scrivere 
gli ultimi dati sulla memoria, alterando 
l'intervallo di campionamento. Anche 
se si dispone di una capacità di 
memoria molto grande, come un hard 
disk o un'unità di memoria flash, la 
registrazione di numerose misure 
risulta ancora molto difficile. La 
registrazione dei dati ad alta velocità 
per un intervallo predefinito è di facile 
interpretazione e può essere eseguita 
utilizzando hardware relativamente 
semplici, ma è solitamente poco pratica 
quando si devono registrare minuti 
e ore. L'utente deve selezionare una 
cadenza di lettura e deve scendere 
a compromessi. “Voglio effettuare 
registrazioni per un lungo periodo o 
voglio vedere le variazioni immediate? 
Perché non posso eseguire entrambe le 
operazioni?”

Figura 3. Mostra una sezione del display grafico a matrice di punti 
dello strumento Fluke 884XA. Un punto di dati minimo e massimo 
viene tracciato su ogni colonna di pixel che rappresenta un diagramma 
TrendPlot sul display.

Figura 1. Per illustrare che una velocità di campionamento è 
proporzionale alle dimensioni della memoria, questo esempio di 
diagramma mostra 10 campioni registrati a un intervallo fisso di 10 
minuti. Più breve è l'intervallo di tempo tra ciascun campione, più breve è 
l'intervallo di tempo registrato e viceversa.Registrazione Min/Max 

Anche questa tecnica archivia le 
letture alla fine di ciascun intervallo di 
registrazione predefinito. Ma anziché 
eseguire una lettura per ogni intervallo 
di registrazione, lo strumento esegue 
una serie di misure ad alta velocità su 
ogni intervallo. I processori all'interno 
dello strumento immagazzinano misure 
e registrano un valore minimo (min) 
e massimo (max) per ogni intervallo. 
I valori min e max indicano gli eventi 
a breve durata, casi limite, e possono 
essere brevi anche pochi millisecondi. 
I grafici prodotti da questi strumenti 
tracciano spesso i valori min e max 
sullo stesso grafico.

Compressione del tempo 
automatica e TrendPlot
TrendPlot è una tecnica di registrazione 
disponibile solo con gli strumenti 
Fluke, compreso il Multimetro 884X. 
Questa funzione mostra gli stessi dati 
dettagliati della registrazione min/
max, ma è facile da configurare e 
fornisce automaticamente la risoluzione 
con tempo migliore per la capacità di 
memoria disponibile.

TrendPlot è una forma di 
registrazione min/max in cui il 
multimetro comprime automaticamente 
la scala temporale ogni volta che 
l'andamento si avvicina alla fine della 
memoria. Quando il multimetro inizia 
a esaurire la memoria, i processori 
dei segnali vanno immediatamente in 
funzione. Quindi uniscono intervalli 
di registrazione adiacenti in un 
nuovo intervallo min e max. È ancora 
possibile visualizzare le misure 
caso limite e l'andamento generale. 
E poiché si può scegliere quando 
interrompere la misurazione, si ottiene 
automaticamente la risoluzione tempo 
migliore per la capacità di memoria 
disponibile.

Figura 2. Per ciascun intervallo di campionamento, vengono tracciati i 
valori min e max, calcolati su un set di campionamento di grandi dimensioni 
(memoria buffer), rilevati a una velocità superiore. In questo modo vengono 
rilevate le principali variazioni pur continuando a tracciare l'andamento 
generale senza compromessi.

Applicazioni di TrendPlot per 
la convalida dei progetti

•	 Stabilità dell'alimentazione nel tempo
•	 Verifica delle specifiche di progettazione del circuito
•	 Rilevamento degli eventi intermittenti/risoluzione dei 

problemi relativi a  
spegnimenti casuali (parametri chiave del diagramma 
per punti di prova critici durante la ricerca di variazioni 
associabili a fluttuazioni)

•	 Parametri critici andamento per punto di prova durante 
ciclo di temperatura prova del clima

•	 Prove su circuito oscillatori al quarzo temperatura
•	 Monitoraggio della temperatura

Per configurare TrendPlot, è 
sufficiente eseguire la configurazione 
come per qualsiasi misurazione. 
Selezionate la funzione di misura, la 
tensione, la corrente, la resistenza, la 
temperatura o qualsiasi altra funzione 
disponibile sull'884X. E assicuratevi che 
la lettura sia corretta - la risoluzione 
va bene? I puntali sono stati inseriti 
nei connettori giusti? Quindi premete 
il pulsante ANALYSE, selezionate 
TrendPlot e premete START.
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Quando utilizzare 
TrendPlot e quando 
raccogliere i dati grezzi
TrendPlot™ traccia graficamente 
l'andamento dei valori misurati nel 
tempo. I dispositivi Fluke 8845A e 
8846A catturano e tracciano i valori 
su periodi di tempo estesi, a partire 
da intervallo di tempo breve e poi, 
gradualmente, attraverso l'utilizzo 
di algoritmi di compressione dati, 
tracciano l'andamento dei valori su 
periodi di tempo estesi. L'algoritmo di 
compressione mantiene e visualizza 
sempre i valori max e min, per poi 
tracciare la deviazione del picco di un 
segnale nell'arco di tutto l'intervallo di 
tempo.

TrendPlot fornisce un quadro 
veloce (in termini grafici) dei dati di 
maggiore interesse. Non fornisce dati 
grezzi dettagliati per il download e per 
un'ulteriore analisi. L'utente non può 
impostare la risoluzione del display 
per la scala verticale e per quella 
orizzontale — ciò avviene in maniera 
del tutto automatica.

Grazie alla funzionalità TrendPlot 
8846A/45A, è possibile eseguire un 
diagramma anche della tensione 
dell'alimentazione CA per vedere se 
è stabile e se soddisfa le specifiche. 
Dopo una o due ore, si dovrebbero 
avere dati sufficienti per un rapido 
controllo visivo. Questa funzionalità può 
essere utilizzata anche per visualizzare 
la curva di carica su una batteria. Ma 
se si desidera raccogliere dati grezzi, 
non utilizzate TrendPlot. Al contrario, 
impostate lo strumento 8846A/45A in 
modo da caricare i dati in una memoria 
USB e scaricali su un foglio elettronico 
per un'analisi più dettagliata.

Confronto tra TrendPlot e 
un oscilloscopio digitale 
a campionamento rapido
Il Multimetro di precisione Fluke 
8846A a 6,5 digit è in grado di 
misurare millivolt o microvolt con 
un'accuratezza senza paragoni rispetto 
ad altri dispositivi di misura della sua 
classe. Per ottenere questi risultati, 
il multimetro utilizza un convertitore 
analogico-digitale multirampa 
integrato. I vantaggi di questa 
tecnologia brevettata coincidono con 
il fatto che è in grado di offrire una 
risoluzione maggiore fino a 100 nano 
volt, una precisione dello 0,0024%, una 
linearità superiore e una reiezione dei 
disturbi di modo comune. Tuttavia, a 
causa dei tempi di integrazione multi 
inclinazione, la cadenza di lettura più 
veloce è di diverse centinaia di letture 
per secondo in base alla funzione, 
alla gamma e alle impostazioni di 
configurazione della misurazione.

Le cadenze di lettura degli 
oscilloscopi maggiormente utilizzati 
di oggi sono in grado di raggiungere 
velocità pari a 2,5 GSa/s o un intervallo 
di campionamento breve di 400 
pico secondi. Con una cadenza così 
veloce, l'oscilloscopio può catturare 
soltanto intervalli di tempo molto brevi 
dell'ordine di 20 nano secondi. Inoltre, 
la risoluzione è limitata alla sensibilità 
verticale che è tipicamente di circa 5 
mV per divisione e ad una precisione di 
misura dell'1,5 %.

Per le applicazioni che richiedono 
una risoluzione e una precisione più 
elevate o intervalli di tempo più lunghi, 
il multimetro di precisione con la 
funzionalità TrendPlot è la soluzione 
giusta.

Suggerimento: è possibile anche registrare ogni singola misurazione sulla 
memoria, scaricare i valori su una memoria USB e analizzare i dati su un PC. 
Occorre tenere presente che vengono compressi i dati della memoria anziché 
i dati di visualizzazione in tempo reale. Più lunga è la registrazione, maggiore 
è la compressione dei dati (vedere barra laterale). Registrando i dati su una 
memoria USB, è possibile mantenere una risoluzione dati superiore.

Il display fluorescente a depressione e mappatura di bit disponibile 
sull'884X consente di visualizzare il diagramma senza collegamento al PC. La 
linea dell'andamento è in grado di mostrare variazioni minime dell'ordine di 
parti per milione ed è visibile anche da lontano.

1.	 Ogni linea del grafico rappresenta i valori max e 
min misurati nel periodo di tempo rappresentato 
da ciascuna linea verticale. L'estremità superiore 
della linea verticale coincide con il valore massimo 
misurato, mentre l'estremità inferiore della linea 
verticale coincide con il valore minimo misurato.

2.	 TrendPlot traccia una linea verticale che rap-
presenta la gamma dei valori misurati per tutte le 
misurazioni effettuate dal momento in cui è stato 
realizzato il precedente diagramma verticale.

	   Il primo intervallo di tempo (ampio 1 pixel) fissa 
l'asse verticale ponendo il limite inferiore della 
scala uguale al valore minimo misurato e il limite 
superiore della scala uguale al valore massimo 
misurato in quel determinato periodo di tempo. A 
seconda della risoluzione del multimetro e delle 
caratteristiche del segnale, sono possibili da zero 
a numerose misurazioni in un solo intervallo di 
tempo.

3.	 Dopo aver raccolto tutte le misurazioni per 
l'intervallo di tempo successivo, il multimetro 
adatta l'asse verticale in modo da sistemare i valori 
minimo e massimo dei due intervalli di tempo. 
L'unica eccezione si ha quando il valore minimo e 
quello massimo coincidono. In questo caso il primo 
grafico (un solo pixel) viene sistemato al centro del 
diagramma.

4.	 Le dimensioni dell'asse orizzontale dipendono da 
una serie di fattori di cadenza/temporizzazione alta-
mente variabili. Il multimetro effettua la misurazi-
one precisa al momento giusto per l'intervallo di 
tempo e lo mantiene dal primo diagramma in poi. 
Quando l'asse orizzontale viene compresso, ogni 
valore min/max sul diagramma verticale viene com-
binato con il diagramma più prossimo. Pertanto, se 
il diagramma 1 ha un valore max di 5,001 V e un 
valore min di 4,9992 e il diagramma con cui è stato 
combinato ha un valore max di 5,000 V e min di 
4,998 V, allora il risultato è un diagramma verticale 
con una linea compresa tra 5,001 e 4,998 V.

Funzionamento di TrendPlot
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