verifica dell’errore di un voltmetro digitale mediante l’uso di un calibratore

Scopo della prova

Lo scopo della prova è quello di verificare l’errore commesso su misure effettuate con un voltmetro digitale mediante il confronto con i valori forniti da un calibratore (strumento con precisione maggiore). Bisogna quindi andare a verificare che l’errore relativo fornito dal calibratore sia in accordo con l’incertezza garantita dal costruttore dello strumento. Il valore fornito dal calibratore sarà per noi il valore vero
[image: image1.wmf]Figura 1- Schema del circuito

Strumentazione utilizzata

· Calibratore FLUKE 5100 B

· Voltmetro digitale FLUKE 77

Precisione dichiarata per il Fluke 77

	Funzione
	Gamma
	Risoluzione
	Precisione
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	Tensione Costante
	3.2V

32V

320V
	0.001V

0.01V

0.1V
	((0.3+1)

((0.3+1)

((0.3+1)


Tabella 1 - Dati tecnici

La precisione è così espressa dalla seguente relazione:

I=[(% valore di lettura)+(numero di unità nella cifra meno significativa)].

Così il valore “vero” deve essere compreso nel seguente intervallo:
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Effettuazione della prova

Per effettuare questa prova si è proceduto in questo modo:

1. Abbiamo collegato in parallelo i due strumenti.

2. Abbiamo impostato alcuni valori di tensione (crescenti) per una certa frequenza sul calibratore che abbiamo volta per volta inviato al multimetro.

3. Abbiamo corretto il valore fornito dal multimetro (valore diverso da quello impostato sul pannello del calibratore) agendo sul calibratore che ci ha fornito sia il valore necessario per leggere sul multimetro il valore inizialmente desiderato sia l’errore relativo commesso dal multimetro.

4. Per le prove con tensione alternata abbiamo ricominciato dal punto 2 variando però la frequenza

5. I dati ottenuti sono stati usati con la formula fornita dal costruttore per verificare la precisione del multimetro.

Dati della prova

Tensione continua

Per operare con la continua abbiamo inizialmente impostato sul pannello di controllo del calibratore il valore zero per la frequenza e poi abbiamo iniziato ad impostare valori crescenti di tensione.

I risultati sono riportati nelle tre tabelle seguenti.

	Valore Calibratore (volt)
	Valore Multimetro(volt)
	Errore %

	0,25000
	0,249
	0,08

	1,00000
	1,000
	0

	1,50000
	1,500
	0

	2,00000
	2,000
	0

	2,50000
	2,500
	0

	3,00000
	3,000
	0

	3,20000
	3,200
	0


Tabella 2- Fondo scala 3.2V

	Valore Calibratore (volt)
	Valore Multimetro(volt)
	Errore %

	10.0000
	10,00
	0

	15.0000
	15,00
	0

	20.0000
	20,00
	0

	25.0000
	25,00
	0

	30.0000
	30,00
	0

	32.0000
	32,00
	0



Tabella 3- Fondo scala 32V

	Valore Calibratore (volt)
	Valore Multimetro(volt)
	Errore %

	100.000
	100,1
	0,1

	120.000
	120,1
	0,0833

	150.000
	150,1
	0,0667

	170.000
	170,1
	0,0588

	200.000
	200,2
	0,1

	225.000
	225,2
	0,0889

	250.000
	250,3
	0,08

	275.000
	275,2
	0,0727

	290.000
	290,2
	0,069

	300.000
	300,2
	0,0667

	320.000
	320,2
	0,0625


Tabella 4- Fondo scala 320V

L’errore relativo percentuale è dato da:
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Nelle tabelle l’errore, comunque, è stato riportato privo del segno.

Passiamo ora alla verifica dei dati raccolti per la continua. Facendo riferimento ai dati forniti dal costruttore e riportati in Tabella 1 (riga relativa alla tensione costante), applichiamo la formula per calcolare l’incertezza e raccogliamo i risultati nelle tabelle seguenti:
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incertezza con fondo scala a 3.2V


[image: image5.wmf]01

.

0

*

003

.

0

2

+

=

misurato

V

I



incertezza con fondo scala a 32V
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incertezza con fondo scala a 320V

La colonna erri% riporta la seguente quantità:
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i=1,2,3

In giallo abbiamo evidenziato gli errori dello strumento superiori a quelli garantiti.

	Valori misurati sul
	I1
	err1.%
	Errore %

	Multimetro (Vmisurato)
	
	
	fornito dal calibratore

	0,249
	0,001747
	0,7
	0,08

	1,000
	0,004
	0,4
	0

	1,500
	0,0055
	0,37
	0

	2,000
	0,007
	0,35
	0

	2,500
	0,0085
	0,34
	0

	3,000
	0,01
	0.33
	0

	3,200
	0,0106
	0.33
	0


Tabella 5- Fondo scala 3.2V

	Valori misurati sul
	I2
	err2.%
	Errore %

	Multimetro (Vmisurato)
	
	
	fornito dal calibratore

	10,00
	0,04
	0.4
	0

	15,00
	0,055
	0.37
	0

	20,00
	0,07
	0.35
	0

	25,00
	0,085
	0.34
	0

	30,00
	0,1
	0.33
	0

	32,00
	0,106
	0.33
	0


Tabella 6- Fondo scala 32V

	Valori misurati sul
	I3
	err3%
	Errore %

	Multimetro (Vmisurato)
	
	
	fornito dal calibratore

	100,1
	0,4003
	0,39
	0,1

	120,1
	0,4603
	0,38
	0,0833

	150,1
	0,5503
	0,37
	0,0667

	170,1
	0,6103
	0,36
	0,0588

	200,2
	0,7006
	0,35
	0,1

	225,2
	0,7756
	0,34
	0,0889

	250,3
	0,8509
	0,34
	0,08

	275,2
	0,9256
	0,34
	0,0727

	290,2
	0,9706
	0,33
	0,069

	300,2
	1,0006
	0,33
	0,0667

	320,2
	1,0606
	0,33
	0,0625


Tabella 7- Fondo scala 320V
Conclusioni per misure in continua

Confrontando i dati riportati nelle ultime due colonne delle tabelle 5, 6, 7 si può vedere come l’errore commesso effettivamente nella misura (ultima colonna, ed è  quello rilevato tramite il calibratore) sia minore di quello garantito dal costruttore dello strumento (penultima colonna). Lo strumento soddisfa quindi le specifiche fornite dal costruttore per quanto riguarda la precisione.

Nota. Durante l’effettuazione della prova abbiamo avuto delle perplessità sui valori forniti dal multimetro in quanto non abbiamo riscontrato errori (valori diversi fra multimetro e calibratore) per due fondo scala diversi (3.2V e 32V).

Tensione alternata

Nelle tabelle seguenti sono riportati i dati relativi alle prove con tensione alternata; per queste abbiamo proceduto così:

1. fissata la frequenza iniziale a 50Hz;

2. abbiamo effettuato tre misure per il fondo scala selezionato;

3. abbiamo aumentato la frequenza e ripetuto le prove del passo 2);

4. giunti alla frequenza di 1kHz ci siamo fermati, abbiamo aumentato il valore di fondo scala e siamo ripartiti dal passo 1);

5. ci siamo fermati al fondo scala di 320V.

Le relazioni fornite dal costruttore che esprimono l’incertezza per i vari fondo scala selezionati sono (vedere la tabella 1):
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con fondo scala a 3.2V
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con fondo scala a 32V
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con fondo scala a 320V

Quindi l’errore percentuale garantito dal costruttore per ogni fondo scala vale:
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i=1,2,3.

Nelle tabelle abbiamo evidenziato in giallo gli errori rilevati con il calibratore risultati superiori all’errore garantito dal costruttore.

	Valore impostato
	Frequenza
	Valore letto 
	Errore fornito
	I1=Errore massimo
	err1%

	sul calibratore
	(Hz)
	sul multimetro
	dal calibratore (%)
	garantito dal costruttore
	

	(volt)
	
	(volt)
	
	(Vmisurato(I1)
	

	1,00000
	50
	0,999
	0,1
	0,022
	2,2

	2,00000
	50
	1,995
	0,25
	0,042
	2,1

	3,00000
	50
	2,978
	0,733
	0,062
	2,1

	1,00000
	100
	0,998
	0,2
	0,022
	2,2

	2,00000
	100
	1,995
	0,25
	0,042
	4,2

	3,00000
	100
	2,981
	0,633
	0,062
	6,2

	1,00000
	200
	0,997
	0,3
	0,022
	2,2

	2,00000
	200
	1,992
	0,4
	0,042
	4,2

	3,00000
	200
	2,980
	0,667
	0,062
	6,2

	1,00000
	300
	0,995
	0,5
	0,022
	2,2

	2,00000
	300
	1,989
	0,55
	0,042
	4,2

	3,00000
	300
	2,977
	0,767
	0,062
	6,2

	1,00000
	400
	0,993
	0,7
	0,022
	2,2

	2,00000
	400
	1,985
	0,75
	0,042
	4,2

	3,00000
	400
	2,971
	0,967
	0,061
	6,1

	1,00000
	500
	0,990
	1
	0,022
	2,2

	2,00000
	500
	1,979
	1,05
	0,042
	4,2

	3,00000
	500
	2,963
	1,233
	0,061
	6,1

	1,00000
	600
	0,987
	1,3
	0,022
	2,2

	2,00000
	600
	1,973
	1,35
	0,041
	4,1

	3,00000
	600
	2,955
	1,5
	0,061
	6,1

	1,00000
	700
	0,984
	1,6
	0,022
	2,2

	2,00000
	700
	1,966
	1,7
	0,041
	4,1

	3,00000
	700
	2,945
	1,833
	0,061
	6,1

	1,00000
	800
	0,980
	2
	0,022
	2,2

	2,00000
	800
	1,958
	2,1
	0,041
	4,1

	3,00000
	800
	2,934
	2,2
	0,061
	6,1

	1,00000
	900
	0,975
	2,5
	0,022
	2,2

	2,00000
	900
	1,950
	2,5
	0,041
	4,1

	3,00000
	900
	2,921
	2,633
	0,060
	6,0

	1,00000
	1000
	0,971
	2,9
	0,021
	2,1

	2,00000
	1000
	1,940
	3
	0,041
	4,1

	3,00000
	1000
	2,908
	3,07
	0,060
	6,0


Tabella 8 - Fondo scala 3.2V

	Valore impostato
	Frequenza
	Valore letto 
	Errore fornito
	I2=Errore massimo
	err2%

	sul calibratore
	(Hz)
	sul multimetro
	dal calibratore (%)
	garantito dal costruttore
	

	(volt)
	
	(volt)
	
	(Vmisurato(I2)
	

	5.00000
	50
	4,99
	0,2
	0,12
	2,4

	10.0000
	50
	9,97
	0,3
	0,22
	2,2

	20.0000
	50
	19,94
	0,3
	0,42
	2,1

	30.0000
	50
	29,68
	1,067
	0,61
	2,1

	5.00000
	100
	4,99
	0,2
	0,12
	2,4

	10.0000
	100
	9,98
	0,2
	0,22
	2,2

	20.0000
	100
	19,95
	0,25
	0,42
	2,1

	30.0000
	100
	29,72
	0,933
	0,61
	2,1

	5.00000
	200
	4,98
	0,4
	0,12
	2,4

	10.0000
	200
	9,97
	0,3
	0,22
	2,2

	20.0000
	200
	19,94
	0,3
	0,42
	2,1

	30.0000
	200
	29,73
	0,9
	0,61
	2,1

	5.00000
	300
	4,98
	0,4
	0,12
	2,4

	10.0000
	300
	9,97
	0,3
	0,22
	2,2

	20.0000
	300
	19,93
	0,35
	0,42
	2,1

	30.0000
	300
	29,72
	0,933
	0,61
	2,1

	5.00000
	400
	4,98
	0,4
	0,12
	2,4

	10.0000
	400
	9,96
	0,4
	0,22
	2,2

	20.0000
	400
	19,91
	0,45
	0,42
	2,1

	30.0000
	400
	29,71
	0,967
	0,61
	2,1

	5.00000
	500
	4,98
	0,4
	0,12
	2,4

	10.0000
	500
	9,95
	0,5
	0,22
	2,2

	20.0000
	500
	19,88
	0,6
	0,42
	2,1

	30.0000
	500
	29,70
	1
	0,61
	2,1

	5.00000
	600
	4,97
	0,6
	0,12
	2,4

	10.0000
	600
	9,94
	0,6
	0,22
	2,2

	20.0000
	600
	19,86
	0,7
	0,42
	2,1

	30.0000
	600
	29,69
	1,033
	0,61
	2,1

	5.00000
	700
	4,97
	0,6
	0,12
	2,4

	10.0000
	700
	9,94
	0,6
	0,22
	2,2

	20.0000
	700
	19,84
	0,8
	0,42
	2,1

	30.0000
	700
	29,68
	1,067
	0,61
	2,1

	5.00000
	800
	4,96
	0,8
	0,12
	2,4

	10.0000
	800
	9,93
	0,7
	0,22
	2,2

	20.0000
	800
	19,81
	0,95
	0,42
	2,1

	30.0000
	800
	29,66
	1,133
	0,61
	2,1

	5.00000
	900
	4,95
	1
	0,12
	2,4

	10.0000
	900
	9,91
	0,9
	0,22
	2,2

	20.0000
	900
	19,79
	1,05
	0,42
	2,1

	30.0000
	900
	29,64
	1,2
	0,61
	2,1

	5.00000
	1000
	4,95
	1
	0,12
	2,4

	10.0000
	1000
	9,90
	1
	0,22
	2,2

	20.0000
	1000
	19,79
	1,05
	0,42
	2,1

	30.0000
	1000
	29,61
	1,3
	0,61
	2,1


Tabella 9- Fondo scala 32V

	Valore impostato
	Frequenza
	Valore letto 
	Errore fornito
	I3=Errore massimo
	err3%

	sul calibratore
	(Hz)
	sul multimetro
	dal calibratore (%)
	garantito dal costruttore
	

	(volt)
	
	(volt)
	
	(Vmisurato(I3)
	

	80.0000
	50
	79,9
	0,125
	1,8
	2,3

	160.000
	50
	159,8
	0,125
	3,4
	2,1

	240.000
	50
	239,4
	0,25
	4,9
	2,0

	300.000
	50
	310,2
	3,4
	6,4
	2,1

	80.0000
	100
	79,9
	0,125
	1,8
	2,3

	160.000
	100
	159,8
	0,125
	3,4
	2,1

	240.000
	100
	239,6
	0,167
	4,9
	2,0

	300.000
	100
	310,7
	3,567
	6,4
	2,1

	80.0000
	200
	79,9
	0,125
	1,8
	2,3

	160.000
	200
	159,7
	0,188
	3,4
	2,1

	240.000
	200
	239,5
	0,208
	4,9
	2,0

	300.000
	200
	310,7
	3,567
	6,4
	2,1

	80.0000
	300
	79,8
	0,25
	1,8
	2,3

	160.000
	300
	159,7
	0,188
	3,4
	2,1

	240.000
	300
	239,3
	0,292
	4,9
	2,0

	300.000
	300
	310,7
	3,567
	6,4
	2,1

	80.0000
	400
	79,8
	0,25
	1,8
	2,3

	160.000
	400
	159,6
	0,25
	3,4
	2,1

	240.000
	400
	239,2
	0,333
	4,9
	2,0

	300.000
	400
	310,7
	3,567
	6,4
	2,1

	80.0000
	500
	79,7
	0,375
	1,8
	2,3

	160.000
	500
	159,4
	0,375
	3,4
	2,1

	240.000
	500
	239,0
	0,417
	4,9
	2,1

	300.000
	500
	310,6
	3,533
	6,4
	2,1

	80.0000
	600
	79,7
	0,375
	1,8
	2,3

	160.000
	600
	159,3
	0,438
	3,4
	2,1

	240.000
	600
	238,8
	0,5
	4,9
	2,1

	300.000
	600
	310,6
	3,533
	6,4
	2,1

	80.0000
	700
	79,6
	0,5
	1,8
	2,3

	160.000
	700
	159,2
	0,5
	3,4
	2,1

	240.000
	700
	238,6
	0,583
	4,9
	2,1

	300.000
	700
	310,5
	3,5
	6,4
	2,1

	80.0000
	800
	79,5
	0,625
	1,8
	2,3

	160.000
	800
	159,0
	0,625
	3,4
	2,1

	240.000
	800
	238,4
	0,667
	4,9
	2,1

	300.000
	800
	310,5
	3,5
	6,4
	2,1

	80.0000
	900
	79,4
	0,75
	1,8
	2,3

	160.000
	900
	158,9
	0,688
	3,4
	2,1

	240.000
	900
	238,1
	0,792
	4,9
	2,1

	300.000
	900
	310,4
	3,5
	6,4
	2,1

	80.0000
	1000
	79,3
	0,875
	1,8
	2,3

	160.000
	1000
	158,7
	0,813
	3,4
	2,1

	240.000
	1000
	237,9
	0,875
	4,9
	2,1

	300.000
	1000
	310,2
	3,4
	6,4
	2,1


Tabella 10 - Fondo scala 320V

Conclusioni per misure in alternata

Il comportamento complessivo è da considerare rispondente alle prestazioni dichiarate su gran parte della scala:

1. con 3.2V di fondo scala solo al limite superiore di frequenza abbiamo riscontrato una differenza fra le prestazioni dichiarate è quelle rilevate;

2. con 32V di fondo scala non abbiamo rilevato differenze fra prestazioni dichiarate e rilevate;

3. con 320V di fondo scala abbiamo constatato un discostamento fra le prestazioni dichiarate e quelle rilevate per i valori di tensione prossimi al fondo scala su tutto il range delle frequenze utilizzate.
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