
1

Pag. 1

Misure-generalità n. 3

1

MISELN-GEN-03

Torino, 28-May-02

Franco Ferraris
Marco Parvis

Generalità sulle Misure di
Grandezze Fisiche

- Misurazioni dirette
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Testi consigliati

• Norma UNI 4546 - Misure e Misurazioni; termini
e definizioni fondamentali - Milano - 1984

• Norma UNI-CEI 9 - Guida all’espressione
dell’incertezza nella misurazione - Milano - 1997

– UNI: Ente Nazionale Italiano di Unificazione
CEI: Comitato Elettrotecnico Italiano
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Misurazioni dirette

Procedimento di misura che consente il
confronto diretto fra

 il misurando
ed una grandezza di riferimento della

stessa specie (campione)

4

MISELN-GEN-03

Torino, 28-May-02

Franco Ferraris
Marco Parvis

Gli “ attori”  della misurazione

Lo strumento

L’utilizzatore

Il misurando
Il campione

Il sistema
misurato
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Misurazioni dirette

• Il confronto con il campione può essere:
– Per opposizione

– Esempi: regolo, bilancia a due
piatti, ponte di Wheatstone

– Per sostituzione
– Con memoria della funzione di taratura

– Esempi: strumenti indicatori
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Per
opposizione

X C
• La misurazione di qx
presuppone la
presenza di un
campione C noto e
variabile finemente

qx qc

• qx è la proprieta’ (misurando) che interessa misurare
del sistema misurato X

• qc è la grandezza di riferimento del campione C
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nc

E

X

nx=nc

qx qc

e

• Si varia C fino a che
il rivelatore E indica
(con il segnale e)
equivalenza

C

• nx è il valore di qx

• nc è il valore di qc

Per
opposizione

ℑℑℑℑ{e}

•  ℑ{e} è la funzione
interpretativa di e

8

MISELN-GEN-03

Torino, 28-May-02

Franco Ferraris
Marco Parvis

E

X C

nx=nc

Ambiente

qx qc

e nc

• Il valore nx è noto
con una
incertezza dovuta
a numerose
cause legate, in
particolare, alla
variazione delle
grandezze
ambientali

Per
opposizione

ℑ{e}
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E

X C

nx=nc±δδδδn

Ambiente

qx qc

e

SE

Sx

Sc

• La stima ±δδδδn
dell’incertezza da
attribuire a nx è
operazione che
l’utilizzatore deve
eseguire tenendo
conto dello stato S
degli oggetti

nc

Per
opposizione

ℑ{e}

10

MISELN-GEN-03

Torino, 28-May-02

Franco Ferraris
Marco Parvis

• Incertezza su:

– conoscenza dello stato Sx (incertezza
intrinseca del misurando)

– conoscenza degli stati Sc e Se

– modello di E (relazione fra qx, qc ed e)
• Incertezza con cui l’utilizzatore interpreta e (sulla

base di ℑ{e})

Stima dell’incertezza

Le sorgenti che contribuiscono
all’incertezza finale sono:
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• Modello deterministico
(ad es., valore centrale e semiampiezza della
fascia di valori)

• Modello probabilistico
(ad es., valor medio e incertezza tipo)

Stima dell’incertezza
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Per
sostituzione

EC

SX

• Si deve possedere
una zavorra stabi-
le S finemente
variabile ed un
deviatore
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EC

S

qc

X
Passo I

• Si applica X e si
varia S fino ad
ottenere
eguaglianza

qx

Per
sostituzione
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nc

EC

S

nx=nc

qx

qc

e

X
Passo II

• Si varia C fino
ad ottenere
eguaglianza

Per
sostituzione
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nc

EC

S

nx=nc±δn

Ambiente

qx

qc

e

SEℑ{e}

Sx

Sc

X

Ss

• Anche in questo
caso l’ambiente
influenza il tutto
ed in più conta il

tempo

  trascorso tra  le
due operazioni

Per
sostituzione
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Stima dell’incertezza

• Analisi condotta come nel caso prece-
dente

• Note:
– Le incertezze comprendono ora gli effetti

dell’instabilita’ nel tempo

– Non interessa più l’incertezza sul modello
di E; conta pero’ la sua risoluzione
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Con memoria
della funzione

di taratura

E

S

nx=ft(pS)

e

C

Mem.

• Si basa su un
riferimento interno S,
su un campione
esterno
usato “ una tantum”
e su una
memoria di taratura
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E

S

e

C

ps

Fase I - Taratura

• Si applica il cam-
pione, si varia S
e si
memorizzano i
risultati
nella memoria di
taratura

ps ⇔ nc

nc

Mem.

Con memoria
della funzione

di taratura
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Nella memoria è immagazzinata la

funzione di taratura ft(ps)

mediante la quale si passa
 da un valore convenzionale ps al valore nc

del campione C
con cui il riferimento interno è stato confrontato

Con memoria della funzione di taratura
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E

S

nx=ft(pS)

e

X

ps

Fase II - Uso

• Si applica il misu-
rando e si varia S.
Si usano i dati
della memoria per
fornire il
valore di XMem.

Con memoria
della funzione

di taratura
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E

S

nx=ft(pS) ±δn

Ambiente

e

SEℑ{e}
Sx

X

ps

• Per la stima
dell’incertezza
valgono le
considerazioni
già svolte

• Si aggiunge
come causa il
tempo trascorso
dalla taratura

Mem.

Ss

Con memoria
della funzione

di taratura
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Come si realizza il campione variabile?

• Con un insieme di campioni che materializzano
i multipli e i sottomultipli dell’unità

C S

C1

nc1

C2

nc2

C3

nc3

C4

nc4

Cm

ncm
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• Con un trasduttore comandato collega-
to ad un unico campione

C T
qc q’c

pc

nq’c
 =  g(nqc 

, npc
)

Come si realizza il campione variabile?
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Campione e trasduttore comandato

• E’ la soluzione adottata nei consueti
strumenti di misura

• Cause di incertezza aggiuntive:
– Conoscenza dello stato ST

– Modello g(.,.) del trasduttore
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Strumenti di misura

• Per cambiare la portata dello strumen-
to, si pone un trasduttore comandato in
ingresso allo strumento

X Tx

qx q’x

px

nq’x
 =  gx(nqx

 , npx
)
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Strumenti di misura

Portata

Limite superiore assoluto dell’intervallo
comprendente tutti i valori delle misure che

lo strumento puo’ assegnare


