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应 用 文 章

具有趋势绘图功能 

新一代台式数字表 Fluke 884X系列 
模拟和数字技术的进步，消费者对更好性能和更

高质量的仪表的需求对研究、开发和测试工程师提出

了新的挑战。当今的工程师正在采用精密元件和复杂

的电路设计出具有更严格容差的电路，以确保获得最

佳的性能和平均无故障时间（MTBF）。 

像短期稳定度、漂移和波动这样的技术数据是研

究各种受控或非受控电路所必需的关键变量。在有些

情况下，为了诊断设备故障，工程师会需要查找一些 

难以捕获的故障，例如间歇性信号中断或毛刺。 

当需要测量这些参数时，工程师就可能不得不搜

罗多台仪器，并编写自定义的软件程序，以便捕获和

分析数以千计的测量数据点。 

传统精密数字多用表的能力限制会产生一些问

题：“如果我希望以每秒 100次的速度读取 4个小时
的数据，如何处理这些数据呢？”“如何才能既观察

小的变化，又仍然能跟踪总体趋势？” 
 

 

 

 

Fluke 884X是第一款提供
实时捕获和显示低达百万分之几

的测量值变化的精密多用表，无

需费时费力的设置或编程，使用

方式极其简单。 

Fluke 8845A and 8846A包括
TrendPlotTM趋势绘图功能，该技

术能够将测量值随时间变化的序

列转化为方便储存和分析的形

式，并仍然保留测量细节。得益

于仪器的信号处理能力和高性能

模/数（A/D）转换器及图形显示
功能，Fluke 884X是第一款具有
TrendPlot趋势绘图功能的精密
6.5位多用表。 

趋势分析方法 

单个测量点往往不能提供完

整信息。参数时刻都在变化、电

源的电流或电压参考可能随时间

发生漂移、振荡器可能随温度发

生变化、连接器可能在应力下发

生开路。 

环境的变化会导致不可预知

的结果。通过在若干分钟、若干

小时、或若干天的时间内进行多

次测量，就能够量化这些变化。

884X数字多用表可以直接记录类
似于直流电压、直流电流、频率 
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 电源随时间变化的稳定度 

 验证电路的设计指标 

 捕获间歇性事件/诊断解决随机性故障（绘制临界测试点的
关键参数，查找与波动相关的变化） 

 在气候试验温度循环测试中绘制关键参数的趋势 

 温度受控的晶振电路试验 

 温度监测 

趋势绘图（Trendplot）在设计验证领域的应用 

和电阻这样的参数。交流电压和

电流可按有效值（RMS）绘制。
使用相应的变换器，温度、压力

和湿度都可以被转换为直流电

压。 

以最简单的数字记录形式， 

按照固定的间隔采集一系列的测

量“快照”。在这种情况下，仪

器在每一间隔内进行单次测量，

并将其保存在存储器中。非常短

的测量间隔能够捕获快速的变

化，但是需要非常大的存储器；

反过来，数据点越多，将最新数

据点写入到存储器的时间就越

长，会影响到采样间隔。即使您

具有一个非常大的存储器，例如

硬盘或闪存，也仍然需要面临一

个令人生畏的任务：传输海量的

测量数据。高速、固定间隔的记

录非常易于理解，并且能够以相

对简单的硬件实现，但是对于长

达数分钟或数小时的记录时间来

说，通常是不切实际的。用户不

得不选择一个折衷的读数速率。

“我是要记录更长的时间呢，还

是要观察快速的变化？如何鱼和

熊掌兼得呢？” 

最小/最大记录 

该项技术也在每一记录间隔

结束时保存读数。但并非是每一

读数间隔仅仅获取一个读数，而

是在每一间隔进行多次高速测

量。仪器内的处理器将处理所有

的测量值，并记录每一间隔内的

最小（Min）和最大（Max）值。
最小和最大值表示最坏情况、短

持续时间事件，最短可达几个毫

秒。这些仪器通常将最小和最大

值绘制在相同的图形上。 

自动时间压缩和趋势绘图

（TrendPlot） 

趋势绘图（TrendPlot）是包
括 884X多用表在内的 Fluke仪器
所提供的一项记录技术。它显示

与最小值/最大值记录相同的细
节，但是设置简单，并且能够利

用可用的存储器提供最佳的时间

分辨率。 

趋势绘图是一种最小值/最大
值记录形式，当每次达到存储器

末尾时，仪器将自动压缩时间刻

度。当仪器存储器将要溢出时，

信号处理器将快速启动工作。处

理器将相邻的记录间隔组合为一

个新的最小值和最大值。用户仍

然能够观察到最差测量值和总体

趋势。由于用户能够选择停止测

量的时间，所以就自动获得了可

用存储器条件下的最佳时间分辨

率。 
 

 

 

图 1. 为了说明采样率与存储器大小
之间的比例关系，本例中显示了以 10
分钟的固定间隔记录的 10个采样点。
采样之间的时间间隔越短，记录时间

的跨度就越短，反之亦然。 
 

 

图 2. 对于每一采样间隔，都绘制一个
最小值和最大值，这些值利用高速捕获

的一组采样点（缓存）计算获得。这样

就既能捕获主要的变化，同时又能绘制

总体趋势。 
 

 

图3. Fluke 884XA点阵图形显示
屏的一个局部图。在趋势绘图中

的每一栏中绘制一个最小和最

大数据点。 

趋势绘图的设置和其它任何

仪器一样简单。仅需要选择一种

测量功能，例如电压、电流、电

阻、温度或 884X上的其它任何一
种功能；然后确定读数基本正确 
－ 分辨力是否合适？连接线是
否连接到了正确的插孔？然后再

按下“ANALYSE”（分析）按钮，
选择“TrendPlot”（趋势绘图），
点击“START”（开始）。 
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提示：用户也可将每一测量值保存到存储器、下载至 USB存储器，并
在 PC上对数据进行分析。请谨记，趋势绘图存储的数据不是实时显示
的，而是经过压缩的。记录越长，数据压缩得越多（参见侧栏内容）。

通过将数据保存到存储器，可保持更高的数据分辨率。 

利用 884X上的真空荧光显示屏幕，仪器能够无需连接 PC机即可显示
图表。趋势曲线能够显示低达百万分之几的变化，远距离也可观察到。

1. 每条趋势曲线表示在时间周期内测得的最
大和最小值，由垂直线表示。垂直线的顶部

表示测得的最大值，垂直线的底部表示测得

的最小值。 

2. 趋势绘图功能绘制的垂直线表示自从上一
垂直线以来测得的所有测量值。 
第一个时隙（一个像素宽）设置纵坐标时，

使坐标的底部等于在该时间周期内测得的

最小值，坐标的顶部等于测得的最大值。根

据仪器分辨率和信号特性的不同，一个时隙

中可能包括 0到多个测量值。 

3. 当仪器收集到了下一时隙的所有测量值时，
它将调整纵轴，以满足两个时隙的最小和最

大值。当最小和最大值相等时例外。然后第

一个时隙（单像素）将被至于图表的中部。

4. 横轴坐标取决于许多变量和标定系数。仪器
将采取最佳的时隙时间，保持第一个绘制点

可见。当横轴被压缩时，垂直方向的最小/
最大值将与其相邻的时隙组合。所以，如果

第一个时隙的最大值为 5.001 V，最小值为
4.9992，而与其组合的时隙的最大值为
5.000，最小值为 4.998，那么最终形成的结
果将是垂直线介于 5.001和 4.998之间。 

趋势绘图（TrendPlot）功能的工作原理 
 

何时进行趋势绘图？何时

收集原始数据？ 

TrendPlotTM功能以图形的形

式绘制测量值随时间的趋势。

Fluke 8845A和 8846A捕获并绘制
扩展时间周期内的值，从一个短

时间跨度开始，然后利用数据压

缩算法逐渐绘制测量值在扩展时

间周期内的趋势。压缩算法将总

是保留和显示最大值和最小值，

从而绘制信号在整个时间跨度内

的峰值偏差。 

趋势绘图提供了感兴趣数据

的快速视图（图形）。它并不提

供详细的原始数据供下载和进一

步的分析。用户不能设置垂直和

水平坐标的显示分辨率 － 它完
全是自动的。 

利用 8846A/45A的趋势绘
图，用户能够绘制交流电源电压

输出趋势来检查其是否稳定，以

及是否满足技术指标。在一二个

小时后，即可拥有足够的数据进

行快速视检。用户还能够利用该

功能来检查电池电压的变化曲

线。但是如果您希望收集原始数

据，就不必使用趋势绘图功能，

而应该将 8846A/45A捕获的数据
保存到一个 U盘存储器中，然后
将数据下载至电子表格中进行更

详细的分析。 

 

与数字示波器相比，何时使

用趋势绘图功能？ 

Fluke 8846A 6.5位精密多用
表能够以同类产品所不可比拟的

准确度测量毫伏或微伏电压。为

了达到这一性能，数字多用表采

用了一个多斜率积分式模/数转换
器。这一专利的设计方法的优点

是它提供了很高的分辨率，可达

100 nV，准确度达 0.0024%，提高
了线性度和共模抑制比。然而，

由于多斜率积分时间的原故，最

快的读数速率为每秒几百个读

数。另外，还要取决于功能、量

程和测量设置条件。 

当今常见的示波器采样率可

达到 2.5 GSa/s，采样间隔可短至
400 ps。在这种高速率下，示波器
能够捕获非常短的时间跨度，短

至 20 ns。然而，示波器的分辨力
很受限制，垂直灵敏度典型值为 5 
mV/格左右，测量准确度为 1.5%。 

对于那些需要更高分辨力、

更高准确度，或者更长时间跨度

的应用，具有趋势绘图功能的精

密多用表是最佳选择。 
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