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Capitolo 1:  Introduzione

1.1 Benvenuti in20028 - USB High Performance Microohmmeter/Microfameter

Lo strumento20028 e costituito da un hardware in grado di esegwrenisure e da un software, installabile su
gualsiasi PC con ambiente Windows, che elabordjsgese rappresenta le acquisizioni. L'insieme akésie due parti
permette di ottenere uno strumento multifunzione adté prestazioni dalle caratteristiche uniche emsdte in un
dispositivo piccolissimo che sta in una mano.

La possibilita di misurare resistenze di bassissmlore e di eseguire grafici, inviare le regisivaz dei dati ad un
foglio Excel o salvarle in files, fare dei test PA$ NO PASS attivabile anche con segnale digitakereo con la
disponibilita dell’'esito sottoforma visiva, acustjcvocale e tramite tre uscite digitali, € peceligi uno strumento di
elevate prestazioni.

I 20028 & perd anche un microvoltmetro dalle notevoli f@&eni. Come microohmmetro € in grado di
raggiungere i 10R di risoluzione sul fondo scala minimo di 320 100n92 sul fondo scala massimo di 3Z200mentre
usato come microvoltmetro ha una risoluzione diM@on fondo scala minimo di 320uV. La risoluzionel®uV é
disponibile sul fondo scala massimo di 320mV.

Lo strumento, nel suo insieme, € composto dal meothardware di misura e dal software, ma questo puod
eventualmente operare anche da solo per visuaizegistrazioni ohmmetriche o voltmetriche precéiden

1.2 Installazione del software

Le richieste di sistema del programma sono assokrige modeste occupando solo alcune centinaidatiyke di
spazio su disco rigido, in ambiente Windows XP ccsssivi

e necessita di una porta USB per il collegamento ito 21|
modulo hardware.
Per linstallazione del programma occorre: E Drigitare | name del programma, della u:art_ella, del
documento o della risorza Intemet da aprire.
1 Inserire il disco CD nel driver del computer
2 Nel mentAwvioo Startdella barra delle applicazioni farc ~ &pi:  [D:\3etup.exe [~
clic sul comanddesequi...
3 Nella finestra di dialogo Esegui digitabe\Setup.exee
premerelNVIO. Se il disco si trova in una unita divers ol I Al | Sl |
digitare la lettera corrispondente all’'unita.

In alternativa & possibile usare il taSfwgliaper cercare
l'unita ed il file di installazione.

4 A installazione ultimata rimuovere il disco datiita.

Fig. 1.1 Finestra di Windows per l'installazione
del programma.

1.3 Avvio del software

Dopo linstallazione ed il riavvio del PC
il programma & operativo ed accessibile tramitg=="
Start (o0 Awig > Programmi > 20028 Se il
modulo & gia connesso facendo clic20028.exe
il programma si avvia e compare la finestra
principale, altrimenti viene dato l'awviso della
mancata connessione con lo strumento.

Stato Strumento

Resistenza Fla 3,72 mOhm
Conente  [100mé ALTA
Circuito di corente  |Chiuso
Media [2

9 ) 7:3 mOhm {7

eisec 1
Temperaturasonda 2570

S =2 S B

Porta di comunicazione non valida! “ — “ - - _ “ _
Mancata connessione con lo strumento! - - Hie ‘ “ “ _ _

ooM 3 ~| @

e @ e o @ wm m e o

7

20028 - High performance USE Microohmm... lﬁl

Fig. 1.2 La finestra awisa della mancata Fig. 1.3 Finestra principale del programma, dove & possibile selezionare
connessione con lo strumento da parte della la COM a cui & connesso lo strumento, verificare su quale COM si trova ed
porta di comunicazione USB. accedere a precedenti registrazioni con o senza il modulo connesso.
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Capitolo 2: 1l modulo
2.1 Il modulo hardware

La connessione fra modulo hardware e PC avviemmitte cavo USB standard fornito in dotazione, ddve
connettore maschio tipo A si connette al PC e inattore tipo B si connette al modulo hardwarecalvo, oltre alla
connessione dati, fornisce anche la potenza ne@sséunzionamento del modulo il quale non étealmente isolato dal
PC e con il quale condivide la massa.

Sebbene il modulo sia in grado di erogare unaeoberdi misura di 1A, la massima corrente richiedfa porta
USB é notevolmente inferiore essendo tipicamenteirda 350mA quando viene erogata la massima cerréinmisura.
Momentaneamente la corrente di alimentazione ps@redievemente superiore richiedendo una potenziaab di 2,5W.

2.2 Parte frontale del modulo

Sulla parte frontale del modulo vi sono 4 bocceleil
connettore femmina USB tipo B. Le quattro boccolengono
utilizzate in tutto o in parte sia nella funziomaldi microohmmetro
che di microvoltmetro, come indicato nella segu¢atella;

Fig. 2.1 Vista frontale del modulo
con le quattro boccole per la misura
Kelvin e la presa USB.

BOCCOLE
Boccole Funzione microohmmetro Funzione microvoltnteo
A+ Eroga la corrente di misura Non utilizzata
V+ Rileva la tensione sul polo positivo della resistesatto misura Ingresso della tensione differeazialsitiva
V- Rileva la tensione sul polo negativo della resistesotto misura Ingresso della tensione differeaziagativa
A- Assorbe la corrente di misura Non utilizzata - Flottante

Nel funzionamento come microvoltmetro la boccélanon & utilizzata ed é flottante. Per avere la mass
stabilita della misura & bene usare cavetti schiepeai segnali di tensione efmllegare la massa analogica (AGND) del
modulo a quella del circuito sotto misura

Sul connettore a 9 poli tipo sub-D posto sul reteb modulo sono disponibili le connessioni AGND &MD,
qualora servissero. La funzione dei singoli pireédtitta presso il connettore e nel paragrafo RqRielsto stesso capitolo.

Per la massima tensione applicabile agli ingressemsione e la massima tensione in modo comurngetegil
paragrafcSEZIONE MICROVOLTMETRO in CARATTERISTICHE TECNICHE , alle pagine 30 e 31.

CONNETTORE USB tipo B

Il connettore femmina USB tipo B fornisce sia latggwa necessaria al funzionamento del modulo che la
connessione dati al PC. Non vi & un isolamentdafrmassa del PC e quella dell’elettronica del nmdpertanto € bene
evitare che i fili connessi alle boccode- e A- vengano in contatto con la massa del PC o, sda@aesimentato da rete,
con elementi connessi alla terra.

Il cavo USB fornito a corredo € di ottima qualitha la lunghezza di 1,8m. Sebbene sia tolleratdumghezza
maggiore si sconsiglia di usare cavi piu lunghigdello fornito. Lunghezze superiori possono appert un maggior
rumore sul segnale di misura, in particolare spfigtata ohmmetrica inferiore di 32Qudove si ha la concomitanza della
massima corrente di misura e della massima seitgsibdltmetrica.

LED Tx/Rx

Sul frontale del modulo € presente anche un ledevéa cui funzione & di segnalare lo stato di fonamento del
modulo:

- quando é permanentemente acceso indica che il me@dalimentato

- quando lampeggia segnala che sta scambiando datil&®C tramite la connessione USB
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2.3 Parte posteriore del modulo

Sulla parte posteriore del modulo é disponibilecannettore
sub-D 9 poli maschio che rende disponibili alcuegrsali digitali e
analogici utilizzabili in alcune delle funzionali@ello strumento, in
particolare nella modalita di teBASS / NO PASS

Nella tabella seguente sono elencate la definizienda
funzione di ciascun segnale. Alcuni segnali di tasdigitali di tipo
open collectothanno una doppia funzione, a seconda della madiilit
test selezionata, ma in ogni caso sono attivi qoidobiudono” verso

. T Fig. 2.2 Vista posteriore del modulo con il
la massa digitale DGND. Allo stesso modo gli ingredigitali connettore sub-D maschio a 9 poli.

vengono attivati quando vengono “chiusi” verso kessa digitale.

# pin | Definizione Tipo di segnale Funzione

1 DOUT1 Uscita digitale open collector tipo N Ristdt prima modalita di test:
il valore ¢ inferiore alla soglia minima (LO)

Risultato modalita di test successive:
il valore non soddisfa il criterio del test (NO B8&)

2 DOUT2 Uscita digitale open collector tipo N Risultato prima modalita di test:
il valore ¢ all'interno delle soglie (MID)

Risultato modalita di test successive:
non utilizzato

3 DOUT3 Uscita digitale open collector tipo N Risultato prima modalita di test:
il valore ¢ superiore alla soglia massima (HI)

Risultato modalita di test successive:
il valore soddisfa il criterio del test (PASS)

4 DIN2 Ingresso digitale attivato quando Non utilizzato, previsto per uso futuro
viene connesso a DGND

5 DIN1 Ingresso digitale attivato quando | Attiva il test PASS / NO PASS in modo del tutto samal pulsante
viene connesso a DGND TEST| nel formTest

6 AGND Massa analogica Massa analogica da utikzzan i segnali AIN1 e AIN2 oppure

come punto di connessione dell’eventuale schermsegmaliV-
e V+ delle boccole poste sul frontale del modileve anche
essere utilizzato per collegare la massa anal¢giGaID) del
modulo a quella del circuito sotto mislESCLUSIVAMENTE
guando lo strumento viene utilizzato come micraveliro.
Massa di alimentazione del sensore di temperajpz@oale
ST1023.

7 AIN1 Ingresso analogico Ingresso del segnalerdperatura proveniente dal sensore ST1023

8 AIN2 Ingresso analogico / Alimentazione| Alimentazione del sensore di temperatura opzio8ale023
sensore ST1023

9 DGND Massa digitale Massa digitale da utilizzewe i segnali DOUT1 + DOUT3 e
DIN1 + DIN2

pin 1 DOUTL - :/ Grazie al segnale digital2IN1 di avvio del test

e al successivo risultato fornito tramite le trecites
N DOUTY DOUT2 e DOUTS € possibile automatizzare i
— 4 test utilizzando PLC o altri software presenti &€
5 o gestendo l'ingresso e le uscite digitali del modulo

pin2 DOUT2

pin3 DOUT3
9 PLC Input
*33v

pin 9 DGND

Fig. 2.3 Circuiti equivalenti d'ingresso e di uscita dei segnali
! digitali forniti sul connettore a 9 poli posto sul retro dello
| ‘ strumento.

* Sulle uscite sono indicati alcuni dei possibili carichi che lo

N strumento puo pilotare, carichi che possono essere

indifferentemente di uguale o diverso tipo, ma con 500mAmax.

! Analogamente anche I'ingresso puo essere pilotato sia da
dispositivi elettronici che elettromeccanici.

pin6 AGND

Digital control

+5V
Q e
FL

D————%‘\CA————A

pinS DINI

A
Lo
L.
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Capitolo 3: Il software

3.1 Descrizione generale

Stato Strumento

Fesistenza Ra (372 mhm
Corente [{00ms, ALTA
Circuito di coente [Chiusa

[3 ™ Media |
" U v Mizuredsec {4
mOhm Temperatura sonda [267°C

Iltaliano -

e |

mOhm —————— uOhm —

| Fig. 3.1 Aspetto complessivo della finestra principale con la sezione di misura.

Il form principale del software, con le sue moltepfinestre di impostazione dei parametri e comfagione, &
l'interfaccia fra utente e strumento. Essa € suddiin varie sezioni formate da display, tastiidadioni ausiliarie, ecc.
Tutte le scritte e i tooltip sono nella lingua g&mata, selezionabile fra italiano e inglese.

Nella parte sottostante il grande display, dove maiono la misura principale e quella secondariégrin puo
visualizzare quattro diverse finestre a secondta celezione eseguita tramite i tastisural, (Graf], [pVolt] e [Test. Vi &
inoltre una quinta selezione dedicata alla taratlefo strumento da parte di personale esperto,peé € accessibile
solamente tramite password e che non é trattajaesto manuale.

3.2 Sezione comune

Nella parte superiore del form vi € una seziomawte che non varia in seguito alla finestra vigzalia sulla base
del tasto di selezione premuto. Vi compaiono i digpil riquadro di stato dello strumento, i taditiselezione della finestra
da visualizzare ed il selettore della lingua.

Ohm/km
compensato in temperat.

113,24

mOhm

Fig. 3.2 E visibile il display della misura
principale, il display della misura ausiliaria
secondaria e il bar graf
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Display

La misura principale Indica la resistenza o la tensione a seconda figliaone ohmmetrica o voltmetrica selezionata.

Indica una fra 19 misure secondarie nel caso ck&lonento funzioni come ohmmetro o una fra 2
misure secondarie se lo strumento funziona comeoritmetro.

La misura secondaria

Visualizza in modo grafico la misura grazie ad ursore giallo che si sposta lungo la barra, che
rappresenta l'intero range di misura di 32000 detietata ohmmetrica o voltmetrica selezionata. Ne
primo caso, se uno o entrambi i limiti del test BFASNO PASS rientrano nella portata selezionata,
barra pud assumere, in parte o per tutta la swghkaza, i colori rosso e/o verde.

Maggiori dettagli saranno illustrati nel capitoledicato al test PASS / NO PASS.

Bar graf

a

La visualizzazione della misura secondaria sidiansente scegliendo quella desiderata aprendadatfaMisure
secondarie da visualizzareon il tastqMisura secondarig o tramite i tasti di selezione veloce che verradescritti oltre.
La misura secondaria € funzione dei parametri gglati o impostati e correlati alla particolare ons attivata.

Se per esempio si desidera disporre della misumgpensata in temperatura verranno presi in coredaere le
temperature ambiente e di riferimento, oltre alfiidente di temperatura del materiale. Ma se sidiera il valore di
resistivita compensata in temperatura il softwargatin considerazione anche i parametri di lunghezsezione del cavo.

La modifica o I'impostazione di alcuni parametdmattiva in alcun modo la misura secondaria, aarere
guesta sia gia visualizzata, perché alcuni paraus@ho utilizzati in pit misure secondarie ed @é&watore che deve e puo
scegliere quale misura secondaria rappresentare.

Fig. 3.3 Nel riquadro visibile in figura sono raccolte
alcune segnalazioni ausiliarie di uso immediato utili
per una migliore comprensione della misura.

Stato Strumento

Resistenza Ra
Carrente

Circuitodi cormente
tedia

Misuredsec
Temperatura sonda

{9,?2 ik
[00mé ALTA

Chiuza
e
—
27T

Nel riquadroStato Strumentasono raggruppate alcune informaziol
che possono risultare utili per capire la validitdandamento della misura
mentre i quattro tasti consentono di accederevalt®e funzioni offerte dallo
strumento.

Stato Strumento
(funzione ohmmetro)

Resistenza Ra

E il valore di resistenza memorizzato e considesatjuisito alla temperatura ambiente.

Corrente

Indica la corrente nominale di misura.

Circuito di corrente

Segnala se il circuito di corrente e “Aperto” o “Géd”.

Media Indica il numero di acquisizioni su cui viene esegla media delle misure.
E il valore del parametrBiltro selezionato nella finestra parametidasura principale.
Misure/sec Indica il numero di acquisizioni al secondo esegd#l modulo.

E il valore del parametrblisure/secondselezionato nella finestra parametiidisura principale.

Temperatura sonda

Indica la temperatura misurata dalla sonda opz&é8all023, quando & connessa e abilitata.

Stato Strumento
(funzione microvoltmetro)

Resistenza Ra

Parametro non valido e forzato a 0.

Corrente

Indicazione non valida e forzataa “- - -

Circuito di corrente

Indicazione non valida e forzataa “- - -

Media Indica il numero di acquisizioni su cui viene estgla media delle misure.
E il valore del parametrBiltro selezionato nella finestraicroVolt.
Misure/sec Indica il numero di acquisizioni al secondo esegdil modulo.

E il valore del parametriblisure/secselezionato nella finestraicroVolt.

Temperatura sonda

Indica la temperatura misurata dalla sonda opz&é8ai1023, quando & connessa e abilitata.
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3.3.1

Selettore Lingua

E disponibile un selettore per scegliere la lingesiderata. Tutte le scritte che compaiol lhaliano  ~|

nel programma, le segnalazioni e i tool tip sondlankngua impostata dall’operatore, scelta fi
Italiano e Inglese.

Per accedere alle diverse funzioni dello struméngufficiente premere il tasto corrispondente]j dasaprire la

finestra con le opzioni e le funzionalita desidera

3.3.2

3.3.3

3.34

3.3.5

3.3.6

Tasto

Con esso si accede alla finestra ohmmetrica pafeiga dove € possibile impostare tutti i parangeltei modalita
di funzionamento della funzione ohmmetrica deltorsiento. Sono anche disponibili alcuni tasti pesaivataggio
ed il richiamo della configurazione dello strumeatdelle registrazioni.

Tasto |Graf

Tramite esso si accede alla finestra grafica daedévpossibile impostare le modalita di registrazian
visualizzazione del grafico.

Tasto

Accedendo alla finestra del microvoltmetro se npdstano i parametri e le modalita di funzionamen@ui &
inoltre possibile scegliere se lo strumento deveiftnare come ohmmetro o microvoltmetro.

Tasto

In questa finestra si impostano la modalita di BSES / NO PASS, se il test € eseguito sulla miptiripale o
sulla misura secondaria e altre opzioni riguardi&tipo di segnalazione del risultato.

Tasto

La finestra di taratura € accessibile da persogakdificato solamente tramite password. In essassipile
esequire la taratura degli offset e dei fondo sdatatte le portate ohmmetriche e voltmetriche.
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3.4 FinestraMisura

- Misura

L MEOCMRS e B seeeseens PRI ol
el B

COM |1 | )]
mOhm ————7—— uOhm ——

U -

Fig. 3.3 E lafinestra principale ed & la pit complessa, consentendo
di impostare tutti i parametri di misura, ma non solo.

E la finestra pill complessa e consente la gestietiéntera modalita di acquisizione, trattamersalvataggio e
rappresentazione dei dati, selezione delle portégteimpostazione dei parametri. E suddivisa in goiattone che
ottimizzano I'ergonomia della finestra:

- Impostazione dei parametri di rappresentazioneattdmento della misura ohmmetrica

- Opzioni di misura e selezione veloce della mise@adaria da rappresentare sul secondo display
- Salvataggio/richiamo delle acquisizioni e della figarazione dello strumento

- Selezione della portata ohmmetrica e della portaainunicazione fra PC e modulo hardware

In alcune condizione alcuni tasti possono essesabditati e dunque non operativi. Un esempio éndoalo
strumento, funzionando come microvoltmetro, nomyedte di aprire le finestre di impostazione deipagtri.

Nel seguito saranno trattate le singole zone codelscrizione dettagliata delle finestre di impostag dei
parametri richiamate dai tasti.

3.4.1 Impostazione dei parametri di rappresentaziom e trattamento della misura ohmmetrica

Le sei finestre che vengono aperte dai tasti gpaiano in questa sezione hanno in comune la ras#ei tasti
e che servono rispettivamente per confermare laziggle attuata e chiudere la finestra senza conferma
eventuali modifiche di impostazione o seleziongalrcaso rimangono valide le precedenti sceltguesedall’operatore.

Come in tutte le finestre di Windows e anche prasenella parte superiore destra, un tasto ro’ &
con la medesima funzione del sopracitato t

In alcune finestre vi & solamente la pos&bﬂrtimiagliere fra varie opzioni predefinite mentealtre € possibile
impostare il valore dei parametri da parte delll@pere.In questo secondo caso € sufficiente cliccare sultasella di
interesse per aprire una finestrella di input dei @ti il cui formato & identico per ogni parametro, rparsonalizzata” a
seconda del parametro stesso. Compaiono infatti:

. . . Sezione provino
Nome/definizione Nella parte superiore sinistra della :
parametro finestrella viene indicato il nome o

definizione del parametro Lirniti: 00010 -5 S0000.000

impostabile per il particolare parametro 157.412 mm2

Limiti; Indica il campo di validita del valore -

Casella di E la casella dove deve essere immesso il Valore atiuale: 10.000
immissione + valore del nuovo parametro. A fianco é

Unita di misura  indicata I'unita di misura corrispondente

Valore attuale:  Segnala il valore attuale attivo del Fig. 3.4 Esempio di finestra di impostazione dei parametri.
parametro
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3.4.1.1 Tasto |Modalita impulso| Finestra Modalita impulso di misura

Lo strumento € in grado di eseguire delle mismpulsive di vario tipo: positiva unipolare, negatiunipolare e
bipolare. La durata e tipo sono programmabili iesia finestra.

Lo scopo di una simile procedura € generalmengfiajdi limitare la dissipazione di potenza su#ielento sotto
misura allo stretto necessario, riducendo nel eopteil riscaldamento dello strumento. Cid pud essefatti una buona
soluzione per ridurre a valori bassissimi, se nalfi,la lieve deriva che lo strumento pud presemtulla portata inferiore
(3201Q2) a partire da alcuni secondi dopo l'inizio delbgazione della corrente di misura.

Per sua natura questa modalita di misura vienéat@®seguita su richiesta, per cui le due impastazjui
selezionabili non determinano l'automatica partedizguesto modo di attuare la misura che viene aaayieseguita e
terminata ogni volta che si preme il talisura Impulsival presenta nella finestra principale.

La prima volta che viene premuto il tajfiisura Impulsival lo strumento passa dal normale funzionamento@on |
corrente sempre presente al modo di funzionamemalsivo. Per abbandonare questo modo di opera@m@cpremere il

tastoReset Impulsiva Maggiori dettagli riguardo questi tasti sono ftirai paragrafi 3.4.2.1 e 3.4.2.2 a pagina 15.

i b
“ Modalita impulso di misura [
Durata impulso | Modalita impulzo

-~ LCome da Misura p_linc:ipale: Wiene congiderato il valore i Unipolare positivo

Media su .= miglre media delle = misure
Fidias ipes i Unipolare negativo

. . . v Bj
{2 zec " Bzec Yiene considerato M'ultimo QF
valore misurato, in

3 eec 10 zee oonispondenza della

. scadere del tempao

T 12sec impoztato
" Baec 15 zec

Fig. 3.5 Finestra di selezione
dei parametri di esecuzione della
misura impulsiva.

Durata impulso

Nel riquadroDurata impulso & possibile scegliere la durata dellimpulso clw® pariare fra 1 secondo e 15
secondi. La misura rappresentata € l'ultima actuidallo strumento immediatamente prima dello seadkel tempo
selezionato.

Non viene in alcun modo considerato il parametrpastato dal filtro e con il quale viene calcolaariedia diX
acquisizioni (vedi il parametr&iltro nella finestraimpostazione misura principale poiché la durata dell'impulso di
misura puo essere del tutto svincolata dal temgovasto ad acquisire il numero di campioni su cgigeiire la media.

Se perod viene selezionata I'opzioBeme da Misura principale: Media su ...X... misuréa durata dellimpulso
di misura coincide con il tempo necessario ad abeuili X campioni corrispondente al paramekitiro, ed il valore
visualizzato € la media deg{ivalori acquisiti.

Qualsiasi sia la selezione di tempo eseguita latdueffettiva dellimpulso & leggermente superipoiché é
indispensabile attendere I'assestamento del segubideresistenza da misurare prima di inizianmigure.

Modalita impulso

Nel riquadroModalita impulsosi ha la possibilita di scegliere il tipo di impaldi misura.

- Unipolare positivo quando la corrente “esce” dalla boccola positiva
- Unipolare negativo quando la corrente “esce” dalla boccola negaiiva
- Bipolare quando la misura € eseguita con una coppia di shpuio positivo e uno negativo

Nel caso della misura bipolare tutti i tempi soaddoppiati poiché vengono eseguite un numero dagipiasure.

La misura bipolare & in grado di eliminare, o qoamno ridurre, gli effetti di offset dovuti ai potgali di
contatto.

Indicando con:

Vpot i potenziali di contatto

Vm+ la tensione misurata dallo strumento con la coerdiretta
Vm- la tensione misurata dallo strumento con la cherénversa
VRx la tensione ai capi della resistenza sotto misura

VRdiff semidifferenza
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si ha:
Vm+ = VRx + Vpot Vm- = -VRx + Vpot
VRdiff = (Vm+ — Vm-) / 2 = [VRx + Vpot — (-VRx + Vpot)] / 2 = (VRx + Vpot + VRx — Vpot) / 2 =VRx

che ¢ la tensione ai capi di Rx priva degli effé#i potenziali di contatto.
La misura impulsiva, in qualsiasi modalita di esgene, puo essere abbinata a qualsiasi misuradede.

3.4.1.2 Tasto Finestra Temperatura

In questa finestra si ha la possibilita di imposte [ . o |
selezionare alcuni parametri riguardanti la comaeiome della
misura in base alla temperatura ambiente e quelidedmento, IHesR hiirecn Soe e il S
ma anche in funzione del coefficiente di tempegatigl materiale, (0015000 0.0 150,0°T) temperatura ambiente
a sua volta selezionabile fra valori predefinitingpostabile da [ T | o | o
operatore.

Nella parte superiore della finestra vi sono dasetle sendadilempeiatng

dove impostare i valori riguardanti la temperatanabiente a cui

 Monusata. - Jsatain sostituzionedi < Usata in sastituzions di

. , . . . . ‘Temperatura ambiente! ‘Temperatura finale’
si trova I'elemento sotto misura e la temperatuicuiariferire il
calcolo. Le caselle di immissione sono indicat@ativamente
come: Coefficiente di temperatura-
At [ 1285
- Temperatura ambiente a cui si trova il provino e e
- Temperatura finale a cui riferire la misura alfa * rame ~ alluwivis. " richel
[3.95) [4.00) [B.17)
In entrambi i casi € indicato, tra parentesi, ihpa di validita Faais | sl i O—
del parametro. (3.80) (3.85) (450) (010)
Una terza casella indica il valore di resistendsasa con il ; T A
— - i . ) I vwalore riportato sotto ogni materiale & it coefficiente di temperatura
tasto |Acquisisci Ra, considerato come valore di resisten: considerato nel caleln espresso i 10-3/°C

acquisito alla temperatura ambiente. Questo vadorgilizzato,
assieme ad altri parametri, nel calcolo di alcunésura
secondarie. | dettagli completi saranno forniti rpdragrafo
riguardante la selezione delle misure secondapecificando i
parametri che intervengono nel calcolo di ciasauisira.

Sonda di temperatura Fig. 3.6 Finestra di selezione e impostazione dei parametri
riguardanti la compensazione della misura con la temperatura.

In questo riquadro si determina se non usarendasdi
temperatura esterna oppure usarla in sostituzionena dei parametrifTemperatura ambienteo Temperatura finale
impostabili da operatore.

Coefficiente di temperatura

Il riquadro raggruppa i sette diversi materiali frgpiu comuni utilizzati, ciascuno con il propricome e
coefficiente di temperatura. E anche possibile Ismeg di utilizzare il coefficiente di temperatui@fa impostato
dall'operatore nella casella di immissione indicddsAlfa: .

3.4.1.3 Tasto Finestra Parametri cavo
Lo scopo di questi parametri € C [ parametricave = 5
caratterizzare dal punto di vista fisico ci0 chesti
misurando in base alla lunghezza e alla sezione, e Sezione
pud essere immessa sia sotto forma di area che (100 - 1000000 (0.00 - 50000,000mm2)
diametro, se il cavo € cilindrico. [ 1o Sedone: [ 157412

Grazie alla lunghezza e possibile calcolare
valore di resistenza dell’elemento sotto misurératii
di un metro o di un chilometro, partendo da u

i Diametra o Area

lunghezza qualsiasi. _
Considerando anche l'area si puo determinar Fig. 3.7 1 parametri impostati in questa finestra contribuiscono al

| istivita del terial o a/k calcolo della resistenza e della resistivita espressa come Q/m e Q/km
aresistivita del materiale espressa ¢ 0 m, con eventuale compensazione in temperatura.

9



20028 Microohmmetro / micro voltmetro ad alte prestazioni

eventualmente compensata in temperatura, a sedefidanisura secondaria selezionata.
Il campo di validita del parametro all'interno de&juadroSezione indicato fra parentesi, cambia a seconda che si
desideri impostare il parametro sotto forma di ditimo area.

3.4.1.4 Tasto |Relativo Finestra Relativo impostabile
, o o ) _
Se come misura secondaria viene visualizzato N %

valore relativo, sia assoluto che percentuale, gesgario
disporre di un valore di riferimento su cui eseguir

calcolo. Tale valore di riferimento pud essere si@ Walore .

. . . . . . Il salore wva immesso senza
misura considerata di particolare rilevanza, mahanit (85 ) purti decimali e 5 adatter
valore impostato in questa finestra. [ ol

portata selezionata

Fig. 3.8 Finestra di immissione del parametro con cui viene
calcolata la misura relativa sia assoluta che percentuale.

3.4.15 Tasto |Misura secondaria Finestra Misura secondaria da visualizzare

r 5
- Misura secandaria da visualizzare &J

Vigualizza anche.__.

i+ Mesuna i Tensione naominals ai capi della resistenza incognita
™ Temperatura proving in base a DeltaR " Wariaziome di temperatura proving in baze a DeltaB
" Relativio azsoluta nzpetta alla mizura " Relativo percentuale izpetio alla misura

" Relativio azzaluta impostabile " Relativo percentuale impostabile

" Ohmdm non compenzato in temperatura " Okmdm compenzato in lemperatira

i Ohmdkm ron compenzata in temperatura ™ Ohm/km compensata in termperatura

™ B*5/| [resistivita) hon compensata in temperatura R5/ [resistivits] compensata in temperatura

i Resistenza compensata in temperatira o g’& $E:§It:¢2;§ Dcnodrgp: cr:r:;aég |tErﬁp§B?;§2lgggﬁg

[ Walare minima I Walore massimg

" DeltaR in valore assoluto i DeltaR in valore percentuale

Fig. 3.9 Finestra da cui &
possibile selezionare la
misura secondaria da
visualizzare sul secondo
display.

Le mizure secondare evidenziate in bl possonn essere
uzate anche peritest PASS /MO PASS

In questa finestra € possibile selezionare la raisgcondaria che si desidera visualizzare. Le 18urmi
secondarie possibili utilizzano in vario modo i graetri selezionati o impostati nelle finestre pdedi. Di seguito una
tabella elenca le 20 selezioni possibili, il loowpo, segnalando i parametri, assieme alla loesfia di provenienza, e alle
equazioni utilizzate nel calcolo di ciascuna missgaondaria.

Alcune misure secondarie possono essere richiadig@tiamente e piu velocemente da due tasti ptieselta
finestraMisura. Questi tasti scorciatoia sono rappresentati n@ilma colonna della tabella assieme alla defimeiche
compare presso ciascun tasto ratio nella finestsaldzione della misura secondaria.

Le otto misure secondarie evidenziate in blu nétlastra di Fig. 3.9 e nella tabella sottostanteseno essere
utilizzate per eseguire il test PASS / NO PASSlieraativa alla misura principale. Maggiori informiani saranno fornite
guando verra trattata la finestra riguardantestl. te

10
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Definizione / . . Finestra del
Tasto scorciatoia Scopo Parametri usati parametro Formula usata
Nessuna Elimina la misura secondaria
Tensione nominale ai capi della resisterjzéndica la tensioneVx ai capi diRxsulla base della Rx Valore della resistenza sotto misura Vx=Rx* Imis
incognita corrente di misura nominalkmnis Imis Corrente nominale di misura
Temperatura del provino in base a DeltaR  Calcotartgperaturdf del provino sulla base di una Rx Valore della resistenza sotto misura Tf=Ta+ RXx—Ra *(1+a*Ta)/ (e« * R
variazione di resistenza RaaRxe della temperatura| Ra Valore di resistenza salvato alla
a cui e stato acquisito il valore di resisteRza temperaturda
Ta Temperatura ambiente a cui & stato Temperatura
salvato il valore di resistenRa
o Coefficiente di temperatura Temperatura
(e il valore selezionato fra quelli predefi
niti e quello impostato dall'operatore)
Variazione di temperatura del provino in Calcola il salto di temperaturfl del provino sulla Rx Valore della resistenza sotto misura AT=Rx—Ra *(L+a*Ta)/ (e * R
base a DeltaR base di una variazione di resistenzaRdaa Rx Ra Valore di resistenza salvato alla
temperaturda
Ta Temperatura ambiente a cui & stato Temperatura
salvato il valore di resistenRa
o Coefficiente di temperatura Temperatura
(e il valore selezionato fra quelli predefi
niti e quello impostato dall'operatore)
Relativo assoluto rispetto alla misura Calcola la variazione di resistenztk del provino a Rx Valore della resistenza sotto misura AR = Rx- Rr
partire dal valore di resisten®a salvata quando viene| Rr Valore della resistenza salvata quando
- premuto il tastra e lo strumento viene premuto il tasura
entra nella modalit&elativo assoluto o percentuale
Relativo percentuale rispetto alla misurg Calcola la variazione percentuale di resistedR96 Rx Valore della resistenza sotto misura AR% =100 * (Rx- Rn)/ Rr
del provino a partire dal valore di resistefgesalvata | Rr Valore della resistenza salvata quando
- quando viene premuto il tadto Relativo da Mikuta e viene premuto il tasfo Relativo da Migura
strumento entra nella modalielativo assoluto o
percentuale
Relativo assoluto impostabile Calcola la variazidneesistenzadR del provino a Rx Valore della resistenza sotto misura 4R = Rx- Ri
partire dal valore di resisten®a impostata nella Ri Valore della resistenza impostata Relativo impostabile
finestraRelativo impostabile dall’operatore
Relativo percentuale impostabile Calcola la vadaegipercentuale di resistenz&% Rx Valore della resistenza sotto misura AR% =100 * (Rx- Ri)/ Ri
del provino a partire dal valore di resisteiia Ri Valore della resistenza impostata Relativo impostabile
impostata nella finesti@elativo impostabile dall’operatore
Ohm/m non compensato in temperaturg Calcola la resistenZg non compensata in temperatutaRx Valore della resistenza sotto misura R=1C* Rx/lung
di un provino di lunghezziaing riferendolo ad un trattg lung Lunghezza reale del provino in millimetri Parametri cavo
di lunghezza di 1 metro
Ohm/m compensato in temperatura Calcola la resisten#af, compensata in temperatura, diRx Valore della resistenza sotto misura Rf=1C*Rx*[(1 +a* T/ (1 +a * Ta)] /lung
un provino di lunghezzling posto alla temperatura | o Coefficiente di temperatura Temperatura
ambienteTa riferendolo ad un tratto di lunghezza di 1 (e il valore selezionato fra quelli predefi
metro e alla temperatufid niti e quello impostato dall'operatore)
Tf Temperatura a cui viene riferito il calcolg Temperatura
della resistenza
Ta Temperatura ambiente a cui viene Temperatura
misurata la resistenx
lung Lunghezza reale del provino in millimetri Parametri cavo

11
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Definizione /
Tasto scorciatoia

Scopo

Parametri usati

Finestra del
parametro

Formula usata

Ohm/km non compensato in temperaturjaCalcola la resistenZg non compensata in temperatutaRx Valore della resistenza sotto misura R=1C* Rx/lung
di un provino di lunghezziaing riferendolo ad un trattg lung Lunghezza reale del provino in millimetri Parametri cavo
di lunghezza di 1 chilometro
Ohm/km compensato in temperatura Calcola la resisten#&f, compensata in temperatura, diRx Valore della resistenza sotto misura Rf=1C*Rx*[(1 +a* Tf/ (1 +a * Ta)] /lung
un provino di lunghezzlang posto alla temperatura | o Coefficiente di temperatura Temperatura
ambienteTa riferendolo ad un tratto di lunghezza di 1 (e il valore selezionato fra quelli predefi
chilometro e alla temperatufd niti e quello impostato dall'operatore)
Tf Temperatura a cui viene riferito il calcolg Temperatura
della resistenza
Ta Temperatura ambiente a cui viene Temperatura
misurata la resistenx
lung Lunghezza reale del provino in millimetri Parametri cavo
R*S/| (resistivitd) non compensata in Calcola la resistenZ® non compensata in temperatufaRx Valore della resistenza sotto misura R =10 * Rx* area/ lung
temperatura di un provino di lunghezzlang e areareariferendolo | area Area del provino in mm Parametri cavo
ad un tratto di lunghezza di 1 metro (e il valore di area impostato dall'opera-
tore o I'area ricavata dal diametro, a
seconda della selezione)
lung Lunghezza reale del provino in millimetri Parametri cavo
R*S/| (resistivitd) compensata in Calcola la resistivit®&f, compensata in temperatura, diRx Valore della resistenza sotto misura Rf=1G* Rx* area*[(1 + a* Tf) / (1 +a * Ta)] /lung
temperatura un provino di lunghezzlung e arearea posto alla area Area del provino in mm Parametri cavo
temperatura ambientea riferendolo ad un tratto di (e il valore di area impostato dall'opera-
lunghezza di 1 metro e alla temperatiifa tore o I'area ricavata dal diametro, a
seconda della selezione)
o Coefficiente di temperatura Temperatura
(e il valore selezionato fra quelli predefi
niti e quello impostato dall'operatore)
Tf Temperatura a cui viene riferito il calcolo Temperatura
della resistenza
Ta Temperatura ambiente a cui viene Temperatura
misurata la resisten®x
lung Lunghezza reale del provino in millimetri Parametri cavo
Resistenza compensata in temperatura| Calcola la resistivit&®f, compensata in temperatura, di Rx Valore della resistenza sotto misura Rf=Rx* (1 +a*Tf)/ (1 +a* Ta)
un provino posto alla temperatura ambiéerdae o Coefficiente di temperatura Temperatura
riferendolo alla temperature (e il valore selezionato fra quelli predefi
niti e quello impostato dall'operatore)
Tf Temperatura a cui viene riferito il calcolg Temperatura
della resistenza
Ta Temperatura ambiente a cui viene Temperatura
misurata la resistenx
Resistenza compensata in temperatura| Calcola la resistenZ&yo, compensata in temperatura,| Rx Valore della resistenza sotto misura R0 =Rx*[1 + 0,004025 * (20 T&) + 0,00001625 *
riferita a 20,0°C secondo norma CEI EN di un provino posto alla temperatura ambiérae Ta Temperatura ambiente a cui viene Temperatura (20 -Ta)7

60228:2005-10

riferendolo alla temperatura di 20,0°C utilizzaao

formula richiesta dalla norma CEI EN 60228:2005-10

misurata la resisten®&x

12
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Definizione / Scopo Parametri usati Finesira del Formula usata
Tasto scorciatoia P parametro
Valore minimo Visualizza il minimo valore che via via assuRe Rmin Minimo valore assunto dax R = Rmin
Valore massimo Visualizza il massimo valore che via via assuRxe Rmax Massimo valore assunto & R = Rmax
DeltaR in valore assoluto Calcola la differenzadR fra il valore massimo ed il Rmax Massimo valore assunto & AR = Rmax- Rmin
- minimo via via assunti dBx Rmin Minimo valore assunto dax
DeltaR in valore percentuale Calcola la differenza in percentualtR%fra il valore Rx Valore della resistenza sotto misura 4AR% = 100 * Rmax- Rmir) / Rx
massimo ed il minimo via via assunti Ra Rmax Massimo valore assunto &x
Rmin Minimo valore assunto dax

13
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3.4.1.6 Tasto |Misura principale| Finestra Impostazione misura principale
f |
~ Impostazione misura principale l = | (5] ﬂh,l
Filtro [media su ... misure] d Misure / secondo
i 1B o 1B
. i B a2
- i B4
O 128
Fig. 3.10 Finestra di selezione del
filtro e della velocita di acquisizione.

In questa finestra si ha la possibilita di selrare il filtro ed il numero di misure al seconddlaetrumento
quando viene fatto funzionare come ohmmetro.

Filtro (media su .... misure)

Nel riguadro sono selezionabili il numero di misatecui eseguire la media.

Ovviamente maggiore € il numero di punti su cunei@seguita la media, maggiore € la stabilita deitura, in
particolare quando viene usata la corrente infermsi stanno utilizzando le portate ohmmetricam@m basse, dove la
risoluzione di tensione & di 100nV o minore. Pertamla velocita di risposta dello strumento dinswe e non € possibile
rilevare variazioni veloci della resistenza sotisura.

Per ridurre le fluttuazioni della misura quandsealeziona la portata di 320Quautomaticamente viene impostato
un filtro di 16, che sale a 32 per la portata d)i82. L'operatore pud modificare il valore del filtr@asn pit che in meno,
ma si sconsiglia vivamente di ridurre il valoredakotto di quando impostato dal software che dvtalreconsiderato come
valore minimo consigliato.

Passando da una delle due portate inferiori adpamgata ohmmetricamente piu alta il valore di diltimane
quello impostato nella portata precedentementeaatti

Misure / secondo

Lo strumento € in grado di eseguire da 4 a 32 mishmmetriche al secondo. Maggiore € la velocitaidura,
maggiore € il rumore. E quindi consigliabile uskeminima velocita possibile per ridurre il rumadequantizzazione,
lasciando le velocita maggiori solamente per gasi i cui € veramente necessario.

14
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3.4.2  Opzioni di misura e selezione veloce dellasara secondaria da rappresentare sul secondo displa

In questa sezione sono raggruppati tasti eteroggreiassolvono a funzioni di vario tipo, come sdgtiagliato
tasto per tasto.

3.4.2.1 Tasto |Misura Impulsival

Ogni volta che viene premuto questo tasto viengatev la misura impulsiva secondo la modalita defimella
finestraModalita impulso di misura Se lo strumento non € in modalita di misura irepal entra in tale modalita, esegue
la misura e si ferma.

| valori della misura principale e della misura&@edaria, se attiva, sono aggiornati solamenteratine della
misura impulsiva.

Per uscire dalla modalita di misura impulsiva maoe ad una misura continua occorre premeretd tastostante
[Reset Impulsiva.

Quando lo strumento opera in funzionamento nornhdsesto € di colore azzurro, - ;

. . e s . . . Mizura Mizura
mentre diventa verde quando si € in modalita inmpalurante I'esecuzione di questo tipo  jppulsiva ‘ (RS ‘

di misura il tasto & inibito, cosi pure il ta risulta verde ed inibito qualora
e stata impostata una modalita di misura bipolare.

Il tasto torna abilitato e pronto per avviare gnacessiva misura impulsiva subito s
dopo il termina di quella in atto. Impulsiva

Durante la misura impulsiva compare una barra degmo blu, sotto la misura

principale, al solo .SCOpO\d_I Fig. 3.11 Ecco come si
segnalare che la misura € in presentano i tasti quando

i esecuzione e che non sara| sono disabilitati (sopra) o
mOhm aggiornata fino al termine | abilitati, con lo strumento in
3y =B RS R della procedura di misura. La modalita di misura impulsiva.

barra segnatempo diventa
completamente gialla al termine della misura impalsCio

per evidenziare, assieme al ritorno del ta
Impulsiva| all’abilitazione, che lo strumento ha aggiornko

Fig. 3.12 Quando & in esecuzione la misura impulsiva rappresentazione della misura, eventualmente atichaella

compare |a barra segnatempo che diventa completamente secondaria, e che & pronto per una successivaernaar
gialla a misura terminata, segnalando I'aggiornamento del

display principale, ed eventualmente di quello secondario,

con il nuovo valore.

3.4.2.2 Tasto |Reset Impulsiva

Premendo questo tasto lo strumento esce dallalii@doda misura impulsiva tornando a generare la@ue di
misura permanentemente. | tastisura Impulsiva] e|Misura Inversal, se era richiesta una misura bipolare, tornano di
colore azzurro.

3.4.2.3 Tasto

Per eseguire la misura con polarita della corremntersa rispetto a quella standard occorre premeesto tasto,
che diventa verde per segnalare I'impostazione.
Ripremendolo nuovamente lo strumento torna alldatié standard ed il tasto riassume il colore ezzu

ATTENZIONE : In questo modo non viene eseguita una misuraldrgoovvero la semidifferenza fra una misura con
polarita standard e una con polarita invertita atlopo di neutralizzare eventuali potenziali ditatio.

3.4.2.4 Tasto |Acquisisci R
Per I'esecuzione di alcune misure secondarietéesto che venga salvato il valore della resistenizarata alla

temperatura ambiente. Per catturare questo valosasl tastgAcquisisci R3
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3.4.2.5 Tasto |Relativo da Misurg

E un tasto scorciatoia che evita di dover apdrériestraMisura secondaria da visualizzanger selezionare una
delle due possibili misure relative:

- Relativo assoluto rispetto alla misura
- Relativo percentuale rispetto alla misura

Nell'istante in cui si preme il tasto viene acduaisl valore con cui lo strumento calcola la msuelativa. La
prima volta che si preme il tasto come misura seaga viene visualizzata la misura relativa assolitremendolo
nuovamente si passa alla misura relativa percentutilizzando sempre il valore acquisito inizialnrenln queste due
condizioni il tasto assume il colore verde per ségpe l'attivazione di questo tipo di misura secana e nella parte
superiore del display secondario ne € indicatipdl. t

Premendo una terza volta il tasto non si ha piurel misura secondaria rappresentata ed il colrasto torna
ad essere l'azzurro.

3.4.2.6 Tasto

E un tasto scorciatoia che evita di dover apdrériestraMisura secondaria da visualizzanger selezionare una
fra quattro possibili misure secondarie che farfesimento ai valori minimo e massimo:

- Valore minimo

- Valore massimo

- DeltaR in valore assoluto

- DeltaR in valore percentuale

Premendo il tasto € possibile passare in sequenzxie possibilita fino ad uscirne. Quando ildastverde é
attiva una delle selezioni e nella parte superi@ledisplay secondario ne & indicato il tipo.

3.4.2.7 Tasto

Questo tasto serve per “congelare” la rappresiemeazella misura sia principale che secondariapdé@ata, con
il colore delle cifre che passa da verde a ross@yidenziare la condizione di stasi. Il colore t#alto diviene verde. Esso
tornare azzurro, con le cifre nuovamente in vegd@ndo si preme una seconda volta il tasto pereudeila condizione di
“congelamento”.

3.4.2.8 Tasto

Su cinque delle otto portate ohmmetriche dellorsémto c’é la possibilita di selezionare, tramitesto tasto, la
corrente di misura fra una “bassa” e una “altas@etasto € presente il simboW¥ si potra selezionare la corrente bassa,
viceversa se c'e il simbold si potra selezionare la corrente alta.

Quando € attiva una delle portate dove non é pitssielezionare la corrente di misura il tastoedia inattivo,
mentre nel riquadr&tato Strumentoe indicata sempre la corrente nominale di misseguita dalle diciturdLTA o
BASSA a seconda dei casi.

3.4.2.9 Tasto |AutoZero / Compens.

Tasto premuto < 1 sec Autoazzeramento

Questo tasto multifunzione permette I'autoazzeramdello strumento senza la necessita di scolleg@meninali
di corrente o di tensione e cortocircuitarli. Tal®cedura, su strumenti di alta sensibilith comestp, se non eseguita
correttamente potrebbe addirittura peggiorare puato la misura da renderla del tutto inattendibil

Con la procedura automatica si ottiene per altreolapensazione dei vari effetti termoelettrici prasnei punti
di contatto tra i terminali di tensione e la resmta incognita nonché lungo tutto il cavo di missireo all'interno dello
strumento ad ogni contatto di materiali metallitvedsi. Durante I'esecuzione dell’autoazzeramerntmtsene altresi
I'eliminazione della deriva dell’amplificatore diigura.

Premendo il tasto per meno di 1 secondo il tasterda verde e compare la barra segnatempo, visibifég.
3.12,sino al completamento della procedura la cui dueatariabile e dipende dal numero di letture dayeise per
ottenere la media, il cui valore & impostato dahpeetroFiltro nella finestrdmpostazione misura principale
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Tasto premuto > 1 sec Compensazione dei cavi di corrente

La seconda funzione di questo tasto viene attisatguesto viene premutd
oltre un secondo consentendo di compensare ldacaducavi di corrente in
modo migliore di quanto possa fare la sola funzidheutoazzeramento.
Infatti, nonostante l'elevata reiezione in modo coen dellamplificatore
d’'ingresso, quando sui cavi di corrente si hanmvak cadute di tensione
per effetto della corrente di misura di 1A per eakinsufficienti o lunghezze
eccessive, I'amplificatore non e in grado di congzea del tutto la
variazione di tensione in modo comune che si viede avere fra la
condizione di normale misura (con la corrente d¢dote anche nei cavi) e
quella diAutoZero (quando invece non si ha circolazione di corrente)
Sebbene pensata espressamente per la compensagpera descritta, tale
possibilita & attiva su tutte le portate e consantehe un azzeramento dell

misura qualora risultasse che, collegati i terniicame da Fig. 3.13, la | Fi9: 3.13 Collegamento da eseguire durante
. . . . la compensazione della caduta di tensione sui
misura principale non risulti nulla. cavi di corrente

Per sua natura la compensazione € diversa perpmgtata ed in funzione della corrente di misuratajsavvero la
compensazione che viene effettuata € valida salogpella portata e per quella corrente di misurer. fale motivo lo
strumento salva quella particolare compensaziofia cella di memoria corrispondente a quella pargaguella corrente,
cosi da richiamarla quando vengono selezionate amente. La memorizzazione non € comunque permaeeniene
persa allo spegnimento poiché i valori salvati stotteemente dipendenti dalle condizioni di misutaighezza e sezione
dei cavi di corrente, potenziali termoelettrichfgeratura ambiente ed interna allo strumento, ecc.

3.4.2.10Tasto

Con questo tasto €& possibile abilitare/disabditarfunzione di auto range dello strumento. A fone abilitata il
tasto é di colore verde.

Se l'auto range € abilitato premendo uno qualsieistasti di selezione delle portate la funzietene disabilitata
e lo strumento si pone sulla nuova portata..
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3.4.3 Salvataggio/richiamo delle acquisizioni e della cdigurazione dello strumento

| sei tasti di questa sezione servono a salvagdi irdgistrati sul grafico, a richiamare e visuzdiee registrazioni
precedenti, nonché a salvare e richiamare le aarafoni desiderate.

3.4.3.1 Tasto [Salva registraziong

Con questo tasto €& possibile eseguire velocenilesabvataggio di una registrazione in un file ili mome é stato
precedentemente definito nel primo salvataggicadelgistrazione medesima.

Se si tenta di eseguire il primo salvataggio dedtzistrazione del grafico con questo tasto viagmnalato I'errore
con l'avviso di salvare prima la registrazione connome.

Se si eseguono salvataggi della medesima reg@teazon nomi diversi usando il tasalva registrazione coh
, il salvataggio rapido cdBalva registrazionéutilizza I'ultimo nome e locazione di file imposta

Il salvataggio dei dati in un file ovviamente npreclude che questi possano essere anche inviait &ajglio di
Excel in cui eseguire grafici o altre elaborazioni.

Oltre ai dati di registrazione vengono salvatecaittformazioni di carattere generale come quelliati al foglio
di Excel.

Quando viene cancellata la registrazione vengomsi fecazione e nome del file di salvataggio clessume il
nome di default dFilel.rcd.

3.4.3.2 Tasto [Salva registrazione con nome.]..

Il tasto permette di salvare la registrazionerdgrafico con un nome grazie all’apertura di umagira di dialogo
che consente di scegliere locazione e nome ddllifismlvataggio. Successivamente a questa opemmgiquo utilizzare il
tastoSalva registraziongéche consente di salvare direttamente la registnaznel medesimo file senza che venga aperta
una finestra di dialogo.

Con il tastdSalva registrazione con nome..].é possibile salvare la medesima registrazioneijl @mseguo di
essa, con vari nomi in modo di disporre di vag,filutti con la medesima parte iniziale, con lagéinale che termina in
istanti diversi.

Il salvataggio dei dati in un file ovviamente noregude che questi possano essere anche inviain doglio di
Excel in cui eseguire grafici o altre elaborazioDitre ai dati di registrazione vengono salvateealbformazioni di
carattere generale come quelli inviati al foglidedicel visibile in Fig. 3.14.

Il file & in formato ASCII e pud essere faciimeafgerto e letto con un qualsiasi programma di testoe Word,
Blocco Note e molti altri, ma anche con Excel.

Quando viene cancellata la registrazione venganisi fpocazione e nome del file di salvataggio adassume il
nome di default dilel.rcd.

3433 Tasto ||nV|a reglstra2|one a Excdl Al ~ @ )‘;7720028 - High performance USB Microohmmeter

A B €
E sufficiente premere questo tasto per trasfiintera ;320”23 - High performance USB Microchmmeter
registrazione nell'ambiente di Excel assieme aé alformazioni
di carattere generale come evidente nellimmaginat@in Fig.
3.14. 5
b
8
5

20028 - High performance USB Microohmmeter
VERSIONE=1.00
DATA SALVATAGGIO =29/05/2016 11:45:48

STRUMENTO = 20028
FUNZIONE = Ohmmetra
PORTATA =32 Ohm

Non & necessario aver salvato la registrazionsifile
prima di utilizzare questo tasto e il trasferimedt dati ad un C e s o [ .
foglio di Excel non preclude che questi pPOSSaAN0OEress 1i itervaiio oicampionamENTO-1sec
successivamente salvati anche in un file con ii t&glvg 2 MovEocaMmonacauBm=

lregistrazione con nome...|0|Salva registraziongé. o

16 Misura Ora # Campione

17 1,0076E+01 11:45:16,67; 29/05/16 1

18 1,0150E+01 11:45:17,70; 29/05/16 2

19 1,0128E+01 11:45:18,75; 29/05/16 3

20 1,0102E+01 11:45:19,79; 29/05/16 4

21 1,0096E+01 11:45:20,82; 29/05/16 5

22 1,0096E+01 11:45:21,87; 29/05/16 6

23 1,0092E+01 11:45:22,91; 29/05/16 7

24 1,0092E+01 11:45:23,94; 29/05/16 8

25 1,0092E+01 11:45:24,99; 29/05/16 9

. 26 1,0090E+01 11:45:26,03; 29/05/16 10

Fig. 3.14 Ecco come si presenta il foglio di Excel 2 1,0080E+01 11:45:27,06; 23/05/16 1

con le informagzioni di carattere generale nella parte i 10050E401 11:45:28,11; 29/05/16 1

alta e la lista dei dati acquisiti nella parte sottostante. = A0 L4325, 14 29/03/ 36 L

30 1,0112E+01 11:45:30,18; 29/05/16 14
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3.4.3.4 Tasto [Carica registrazione...|

La funzione di questo tasto é di caricare e vigaalie sul grafico una precedente registrazionetabkon i tasti
ISalva registrazione con nome..].o [Salva registrazioné. Premendolo si apre una finestra di dialogo deymssibile
scegliere la registrazione desiderata.

3.4.3.5 Tasto [Salva configurazione..].

Lo strumento ha la possibilita di salvare l'intecanfigurazione dello strumento in un file che pussere
richiamato con il tastiCarica configurazione...| . Qualsiasi parametro impostato dall’operatorelezone eseguita fra le
varie proposte dal software fa parte della configione.

E quindi possibile salvare diverse configuraziomé possono essere caricate a seconda delle esidemcte in
questo caso si apre una finestra di dialogo cheesta di decidere luogo e nome del file da salvare.

Quando il programma viene terminato con il t 0 con viene automaticamente salvata la
configurazione di quel momento, anche se duranttlifzzo sono state modificate alcune impostaziaapetto alla
precedente configurazione caricata. In questo nadldariaccensione lo strumento viene configuratttamente come era
all'atto dello spegnimento.

3.4.3.6 Tasto [Carica configurazione...|

E il tasto complementare del precedente e serveariwace una configurazione precedentemente salvata.
Premendolo si apre una finestra di dialogo trataiguale & possibile scegliere la configuraziorgdizata.
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3.4.4 Selezione della portata ohmmetrica e della porta diomunicazione fra PC e modulo hardware

In quest'ultima sezione della finestra di misurasano i tasti di selezione delle portate ohmmetrichselettore
della porta di comunicazione fra software e modwdodware ed un tasto di apertura di una finestve @opossibile vedere
su quale COM il sistema operativo di Windows a awdto la connessione fra PC e modulo. L'ultimodasgjuarda la
chiusura dell'applicazione.

3.4.4.1 Tasti [3200 Ohnh 4 320 uOhm

Sono gli otto tasti di selezione della portata otetrica desiderata.
Se é attiva la funzione di autorange premendodilguiesti tasti si ha la disattivazione della fama di autorange
e la selezione della portata corrispondente ab astmuto, che appare in verde.

3.4.4.2 Tasto |Porte COM e LPT]|

Questo tasto avvia l'applicazione di Windo@®stione dispositivi
che permette di verificare su quale porta COM gtesna operativo ha
collegato il modulo hardware. Nel caso specificasibile in Fig. 3.15 che la

r N
=4 Gestione dispositivi = (B [
File Azione Misualizza 7

e | F|E HE N EXS

COM virtuale USB Serial Port € connessa &£0OM3. Cio permette di ’“’EADW
selezionare la COM su cui si &€ connesso il modatolware. ?ﬁfﬂpt

Generalmente una volta che il sistema operativattribuito ad un | Contiollerantio; video'e giodh \
dispositivo una particolare COM questa rimane angher tutte le ,S;EZ:ICSIZI?AS';?X:Z?ZE

» ' Controller USB (Universal Senal Bus)
5, Dispositivi di acquisizione immagini

connessioni/accensioni successive. Allo spegnimeetm strumento con il

\

tasto|[Esc| o con il tasto la COM selezionata & salvata nell
configurazione ed e richiamata alla successivaeiasione.

Dispositivi di sistema

, 11” Human Interface Device (HID)

3 .IB Mouse e altri dispositivi di puntamento
4 73" Porte (COM e LPT)

Se il modulo hardware non € connesso molti dei pmesenti sulla {7 sk Serial Port (COM3)
finestra sono disattivati poiché non utilizzabili. jgf{;”dfjsgfu’;mh i
2 Schede direte
A Schede video
- B Schermi
. . . Tastiere
Fig. 3.15 Finestra del gestori dispositivi, da cui & (g Unita disco

possibile controllare su quale COM il sistema adl. Ut DYD/CD-ROM

operativo di Windows a posto il modulo.

3.4.4.3 Selettore COM

Con il selettore si ha la possibilita di seleziend&a COM su cui il sistema operativo a connessmoldulo
hardware. Il pallino a fianco assume i colori roggiallo o verde a seconda dello stato di comumicezfra PC e modulo
hardware:

rosso: non ¢ stata identificata la COM oM fs - @ o - O o i - @
giallo: il modulo hardware non comunica
verde: il modulo comunica normalmente - - -
Se il sistema operativo non modifica la propria
scelta all'accensione successiva l'impostazioneamin . o . o
Fig. 3.16 1l pallino & rosso se la COM selezionata & inesistente,

salvata e valida per tutte le successive accensielo ovvero Windows non trova alcuna seriale reale o virtuale connessa.

strumento. Il pallino & giallo se il modulo & connesso, ma non risponde.
Il pallino & verde se il modulo risponde correttamente.

3.4.4.4 Tasto

E il tasto che chiude l'applicazione salvando ltalith dei parametri e delle selezioni attive alnmemto della
chiusura del programma: misura secondaria, lingogate ohmmetriche e voltmetriche, filtri, misweZondo, ecc., che
saranno richiamati al successivo avvio dello stntme

La medesima identica funzione & svolta dal te
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3.5 Finestra Graf

Graph
485 4 Ohin RCD  Min = 24806 Ohm; M ax = 24851 Ohm; Diff = 4,5 0hm DSP  Min= 24817 Ohr Mak = 24848 Ohe: DiFF = 3.1 Ohm
i Sample = 1766 Wal = 24824 Ohm  Time = 17:08:36,50; 130216 Level Mousze = 24830 Ohm
L}
Zoom [pt]
50 v]
24804 Ohm
Sample = 1561; 24818 Ohm; 17:07:43.21; 13/02/16 Samples Sampls = 2561; 2481 .8 Ohm; 17:12:02,90: 13/02416
acquired Zoom Shift Sampling interyal
2768|100 camp '] ] _>l 250 rmsen .

b 4

| Fig. 3.17 L'immagine rappresenta la finestra del display grafico da dove & possibile gestire
| la registrazione e la rappresentazione delle misure sia ohmmetriche che voltmetriche.

Questa finestra gestisce la registrazione e laalimazione dei grafici sia quelli in real-time otpeelli caricati da
un precedente salvataggio. Cid0 e valido tanto gerelgistrazioni ohmmetriche che voltmetriche. Imiogaso la
registrazione e la rappresentazione del graficeckisivamente della misura principale e mai di lgustcondaria.

3.5.1 Tasto

Espande il grafico alla massima espansione vegtipalssibile, senza “tagliare” il grafico superiontee e/o
inferiormente nell’arco temporale rappresentatodssplay.

3.5.2 Barra di scorrimento verticale Shift

Sul lato sinistro del display grafico c'é una badiascorrimento verticale che consente di portareepistrazione
all'interno del display, con un’ampiezza stabilital selettor&Zoom (pt)

Alle due estremita verticali sinistre del displagfico sono indicati i valori di resistenza o tem& corrispondenti
ai limiti superiore ed inferiore visualizzabili sgitafico.

3.5.3 Selettore  Zoom (pt)

Imposta il numero di punti, fra 20 e 32000, visilkérticalmente sul display grafico.

354 Tasto

Mentre € in atto la registrazione I'operatore pigualizzare una qualsiasi parte del grafico corlsips scala
verticale ed orizzontale. Quando si desidera termavisualizzare la parte del grafico piu recensaificiente premere il
tastoAggancia scroll, che diventa verde, per "agganciare" la visuatime all’'ultimo campione acquisito.

Ripremendo il tasto si esce da questa modalitdastib torna azzurro.
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3,55 Tasto

Questo tasto permette il salvataggio manuale 'dicguisizione, anche durante la registrazione aatima e, come
per questa, viene salvato l'istante di acquisizeilenumero di acquisizione progressivo.

3.5.6 Tasto

Il tasto permette 'avvio della registrazione auitioa ed € verde durante la registrazione, tornatelaolore
azzurro premendo il tas. L'intervallo di tempo fra i campionamenti & imgaie® con un altro controllo descritto
successivamente.

La registrazione pud essere interrotta in qualsrashento. Una volta avviata la registrazione ngiuépossibile
modificare l'intervallo di campionamento e sonoatiivati i tasti di selezione della portata ohmieatro voltmetrica a
seconda della funzione attivata.

3.5.7 Tasto

Ferma la registrazione diventando verde. Tornacdire azzurro quando vengono premuti i t o
Cancellg

Ogni qualvolta si preme |l tast 0 vi & un’interruzione nel circuito di corrente lldemisura si ha
l'interruzione della registrazione e sul displayafigo compare una linea verticale rossa. Questo gwdenziare
l'interruzione temporale nell’acquisizione.

L’eventuale interruzione del circuito di correnteegnalato nel riquadiBtato StrumentolLa segnalazione appare
anche se e selezionata una portata ohmmetrica@+8 di grandezza inferiore alla resistenza daunaie.

3.5.8 Tasto [Cancellg

Il pulsante serve a cancellare la registrazioneaeithizializzare nuovamente il contatore delle asigioni,
consentendo di ripartire con una nuova registrazion

3.5.9 Indicatore =~ Campioni acquisiti

Visualizza il numero di campioni sino a quel moneeatquisiti.

3.5.10 Selettore Zoom

Imposta il numero di campioni, fra 50 e 32000, alsarabili orizzontalmente sul display grafico.

3.5.11 Barra di scorrimento orizzontale Shift

Sotto il display grafico c’@ una barra di scorrirteenrizzontale che consente di portare la regigirezall'interno
del display, con una larghezza temporale stalillfeselettor&oom

Alle due estremita del display grafico sono indicapettivamente il numero progressivo del campianquisito,
il valore di resistenza e listante di acquisiziotmnporale del valore posto sul limite sinistro dehfico e, se la
registrazione occupa l'intera larghezza del displespettivamente il numero progressivo del campianquisito, il valore
di resistenza e l'istante di acquisizione tempodaevalore posto sul limite destro del grafico.

3.5.12 Selettore Intervallo campion.

Imposta l'intervallo temporale fra un campionamestiil successivo. E selezionabile fra 32msec mibiti.
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3.5.13 Informazioni ausiliarie

Graf
572 800 RCD  Min = 272.74Q: Max = 272.81Q; Diff = 0.07Q; Media = 272,77Q DSP  Min = 272,74Q; Maxr = 272 81Q; Diff = 0.07Q; Media = 272.77Q
: Camp= 374 Val=272772 Time= 10:34:02.21; 02/06/1E  Level Mouse = 272 790
Shift
—1
b ) ML,

Fig. 3.18 Particolare della zona della finestra grafica
dove sono presenti molte informazioni ausiliarie.

3.5.13.1 Informazioni dal puntatore del mouse

Muovendo il puntatore del mouse all'interno delpiy grafico, purché dove vi sia la registrazicaeche se non
visibile, nella parte superiore destra internadigblay compaiono alcune informazioni particolartednteressanti.
| dati sono di tipo ohmmetrico o voltmetrico a seda della modalita di funzionamento dello strumento

Camp Numero progressivo del campione che si trovatdingente sulla verticale del puntatore del mouse.
Val Valore del campione che si trova direttament&sudrticale del puntatore del mouse.
Time Istante di acquisizione del campione che si tdivettamente sulla verticale del puntatore del sgou

Level Mouse Indica il valore resistivo o voltmetrico a cuitsdva il puntatore del mouse.
La posizione verticale del puntatore del mouseigponde ad un valore resistivo o voltmetrico corapre
fra il valore minimo ed il massimo visualizzabild gisplay grafico e che corrispondono ai due valor
sulla sinistra, in alto ed in basso, all'esterniodégplay medesimo.

3.5.13.2 Informazioni generali sulla registrazione RCD

Sopra il display grafico, sul lato sinistro, vi soalcune informazioni generali riguardanti I'intenegistrazione
acquisita sino al momento attuale.
| dati sono di tipo ohmmetrico o voltmetrico a seda della modalita di funzionamento dello strumento

Min E il minimo valore acquisito considerando l'irdeegistrazione.

Max E il massimo valore acquisito considerando liiateegistrazione.

Diff E la differenza fra il valore massimo ed il valonsimo, ovvero la massima escursione della
registrazione.

Media E il valore medio calcolato sulla totalita dei caomp dell'intera registrazione.

3.5.13.3 Informazioni generali sulla parte di regitrazione visibile sul display DSP

Sopra il display grafico, sul lato destro, vi soatzune informazioni generali riguardanti la solartgadi
registrazione visibile sul display.
| dati sono di tipo ohmmetrico o voltmetrico a seda della modalita di funzionamento dello strumento

Min E il minimo valore acquisito considerando i s@impioni visibili sul display.
Max E il massimo valore acquisito considerando i sathpioni visibili sul display.
Diff E la differenza fra il valore massimo ed il valom@imo, ovvero la massima escursione dei campioni

visibili sul display.

Media E il valore medio calcolato sulla totalita dei caomp visibili sul display.
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3.6 FinestrauVolt

micro¥Yolt
I valore va immesso senza
Filtro [media su ... misure] Migure / sec Funzione purti ch_acnmall & 5 adattera
automaticamente alla portata
zelezionata
{ 16 (O " Ohmmetra
W alore
i { i (v
32 g Yoltmetro (0-31999]
i (v i
e & 12500
{ 128 32

: Relativo :
i impostato

Fig. 3.19 L'immagine rappresenta la finestra del display grafico da dove & possibile gestire
la registrazione e la rappresentazione delle misure sia ohmmetriche che voltmetriche.

In questa finestra vengono impostati i parameguardanti la modalita di funzionamento voltmetridallo
strumento che dispone di sole 4 portate, ma codi fecala e risoluzioni disponibili solamente inustienti da laboratorio
di costo molto elevato. In particolare la risolumadi 10nV, riscontrabile sulla portata di 320u\digponibile su strumenti
di classe metrologica.

36.1 Tasti [320mV +[320pV

Sono i quattro tasti di selezione della portatarwetrica desiderata.

Selezionando la portata di 320uV vengono disabildaatomaticamente i filtri da 1 a 8, lasciandopdisibili
quelli superiori. Se in precedenza era selezionato dei filtri disabilitati viene attivato il filty pari a 32, quale miglior
compromesso fra velocita di risposta e rumore.

3.6.2 Casella Valore (0 — 31999)

Cliccando su questa casella si apre la finestdillanput tramite la quale € possibile impostarevalore di
riferimento utilizzato come base per il calcololdehisura secondaria relativa assoluta attivahile it tasto|Relativo

-

3.6.3 Tasto |Relativoimpostatq

Premendo il tasto viene attivata la misura secoadalativa assoluta ed il tasto si colora di ¥emdel caso fosse
attiva la misura secondanielativo da Misuraquesta viene disattivata.
Premendo nuovamente il tasto si ha la disattivezitella misura secondaria ed il colore del tamtaat azzurro.

3.6.4 Tasto |Relativoda Misurg

Nell'istante in cui si preme il tasto viene acdgpoisl valore con cui lo strumento calcola la miguelativa assoluta.
Nel caso fosse attiva la misura secondBRetativo impostatoquesta viene disattivata.

Premendo una seconda volta il tasto non si halgiina misura secondaria rappresentata ed il cébora ad
essere l'azzurro.
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3.6.5 Tasto |Zero Tasto multifunzione

Questo tasto azzera lo strumento consentendoirdinate eventuali offset dell’amplificatore dellériamento
stesso o potenziali di contatto presenti lungovi damisura.

Tasto premuto < 1 sec _Azzeramento

Premendo brevemente il tasto il valore in quel mioim misurato dallo strumento viene salvato e atittda tutte
le misure successive. Questa operazione pud eggerata un numero indefinito di volte se si niieche vi sia un errato
azzeramento dell'insiengrumento-cavi di misura

Questa funzione &€ molto simile alla misura secaoad#uardante il valore di relativo da misuranda differenza
che va a modificare la misura principale stessajua@do si preme il taslm e attiva la misura secondaria riguardante il
relativo da misura, questa viene disattivata, magasere attivata nuovamente col téédativo da Misurg .

Il colore verde del tasto indica che € attivauazione di azzeramento e che alla misura realmesgguita e
sottratto un valore di offset.

Tasto premuto > 1 sec Disattivazione azzeramento

Premendo per pit di un secondo il t si ha la disattivazione della funzione di azzensime nessun offset
& sottratto alle misure successive.
Il tasto torna ad essere di colore azzurro.

3.6.6 Tasto

Questo tasto serve per “congelare” la rappresimazdella misura sia principale che secondaria, se
rappresentata, con il colore delle cifre che passaerde a rosso per evidenziare la condiziongadi,scon il colore del
tasto verde. Esso tornare ad azzurro, con le mifowamente in verde, quando si preme una secor@daiMasto per uscire
dalla condizione di “congelamento”.

3.6.7 Riquadro Filtro (media su .... misure)

Nel riquadro sono selezionabili il numero di misatecui eseguire la media.

Maggiore € il numero di punti su cui viene eseglatenedia, maggiore € la stabilita della misurgpanticolare in
corrispondenza delle due portate inferiori, doveidaluzione di tensione & di 100nV o minore. Pemto la velocita di
risposta dello strumento diminuisce e non & pdssibévare variazioni veloci della tensione satisura.

Per ridurre le fluttuazioni della misura quandeealeziona la portata di 3204V automaticamente viempestato
un filtro di 32 e le selezioni del filtro da 1 as8ngono disabilitate. L’operatore pud modificareadlore del filtro sia in piu
che in meno, ma si sconsiglia vivamente di ridurnealore al di sotto di quando impostato dal saiftes che andrebbe
considerato come valore minimo consigliato.

Passando della portata inferiore ad una portataajpduil valore di filtro rimane quello impostat@lta portata
precedentemente attiva.

3.6.8 Riquadro Misure / secondo

Lo strumento & in grado di eseguire da 4 a 32 misoftmetriche al secondo. Maggiore € la velocitenura,
maggiore € il rumore. E quindi consigliabile usi&eninima velocita possibile per ridurre il rumadtequantizzazione,
lasciando le velocita maggiori solamente per qasi m cui € veramente necessario.

3.6.9 Riquadro Funzione

In questo riquadro si ha la possibilita di sceglise utilizzare lo strumento come ohmmetro o vdlmeAlcuni
tasti e funzioni tipiche della modalita di funzionento come ohmmetro vengono disabilitati quandstiemento funziona
come voltmetro. Allo stesso modo sono disabilitasti e funzioni voltmetriche se lo strumento é figamato come
ohmmetro.
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3.7 FinestraTest

]__“ 20028 - USE High Performance Microohmmeter | =] |F“"?3'-

Stato Strumento

0 hm.:"k_m ResistenzaRa [0
compensato in temperat. Comente Mows
Circuita di corrente it_ﬁi[;go
Media T3

Misuiedses  [4

{ltaliano -

Misura | . Graf | tﬂﬁﬂt| Test |

Test
Modalita di test Segnalazioni sonore [ Attiva Durata chiusura contatti | | Attiva
Contatto HI 22 magaiore del limite: superiore i Segnalazions acustica v 1zec i 2sec " 3sec
f+ Contatio MID s& fra i limiti inferiore & superiore = :
Contatta L0 ce minore del lmnite inferiore [ Segnalazione vocale 4 sec " Bsec ) feec
" OF se entro i limiti
Ok ze fuori i limiti
i O ze maggiore del limite supenore Limii P A S S
i OF z& minore del limite superiore e 2000 :
i Ok ze maggiore del limite inferiors a | 1300 _|\._
i Ok ze minore del limite inferiore Ckm o T i 5l
: y : Segnale HI / (pin 3] [
Misura da testare Funzionamento tasto di TEST Sednale PASS
[+ Misura principale [ Misura secondana " Salo TEST ;

5 le MID  [pin2
(+ TEST +salva walore s test OK S {pin 2]

" TEST + zalva valore g tezt no DK

Segnale LO ¢ ey

" TEST +salva walore sempre Segnale MO PASS

Fig. 3.20 La finestra relativa al test & alquanto complessa, ma
consente di impostare tutti i parametri necessari per eseguirlo.

La finestra di test contiene vari riquadri doveosgibile impostare o selezionare le varie opziomisgcuzione e
segnalazione. Oltre alla finestrella con l'esitd dsultato ci sono altre informazioni acusticheisive per rinforzare la
segnalazione riguardante I'esito del test.

In dettaglio saranno esposte le varie opzioni eostgwioni.

Il test & eseguibile esclusivamente quando lo gtnienfunziona come ohmmetro.

3.7.1 Riquadro Modalita di test

Questo riquadro raggruppa diversi modi di confromta misura con i limiti impostati, determinanddaevalidita
in base ai vari criteri indicati a fianco di ciasaupossibile selezione.

La prima modalita di test fornisce un risultatongdeto indicando, tramite i tre segnali disponibili connettore
posto sul retro del modulo, se il valore testateuperiore il = pin 3 del connettore), all'internd{D = pin 2 del
connettore) o inferiordL© = pin 1 del connettore) ai due limiti impostati.

Nelle successive modalita di test sono utilizzatasmente due segnali d’'uscita per indicare sestlli@ dato esito
positivo ed & stato soddisfatto il criterio di t€BASS= pin 3 del connettore) o il risultato € negativom@n € stato
soddisfatto il criterio del tesNO PASS- pin 1 del connettore).

Il test puod essere eseguito confrontando i dudilooin la misura principale o con la misura secoid#&lel primo
caso il bar graf assume i colori verde e rossocoimispondentemente con le zone di soddisfazioneritelrio di test o di
non soddisfazione. Se i limiti impostati non codaio con la portata ohmmetrica selezionata & pitessibe il bar graf sia
tutto rosso o verde a seconda del valore dei lendtella modalita di test selezionata, questo gelldbar graf ed il cursore
a lama rappresentano sempre e solo il range condgmte alla portata selezionata.
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Nel caso in cui i limiti vengono confrontati conraisura secondaria il bar graf assume uniformemi¢rai@ore
blu e non si ha piu una corrispondenza cromatigeaica fra zone di soddisfazione/insoddisfazioekaliterio di test e i
valori impostati. Cio perché il bar graf € comungeepre dedicata alla rappresentazione della msureipale.

In Fig. 3.20 & possibile vedere che sulla baseliohti superiore e inferiore impostati e al criterdi validita
selezionato, il test risulta soddisfatto (zona e¢rsk la misura € all'interno dei limiti e vicevarse non risulta soddisfatto.
Poiché la misura € all'interno dei limiti e il corg a lama & sulla zona verde, il test & soddiséati ha:

- La segnalazione con la scritta PASS in verde

- Lo sfondo del tas diventa verde

- Viene attivato il segnale MID (pin 2) del conneéigrer una durata pari alla selezione fatta nel aguo Durata
chiusura contattj se é stata attivata I'opzione, segnalandolo anabeil simbolo elettrico di contatto chiuso

- Viene data una segnalazione vocale con la parol&®PAe € stata attivata I'opzione del riguad@®gnalazioni

sonore

Nella tabella seguente sono elencati i vari cassidi e le segnalazioni che vengono fornite.

Modalita di test Condizione di test Scritta esito Col_ore Colore tasto Segnalaziqne S_egnaJe di L_Jscita
deltest | scritta vocale(se attivata)| (pin) (se attivato
Contatto HI se maggiore del limite superiore Rx > limite superiore NO PASSt rossa rosso NO PASS UP HI (pin 3)
Contatto MID se fra i limiti inferiore e superiore limite infer. < Rx < limite super. | PASS verde verde PASS MID (pin 2)
Contatto LO se minore del limite inferiore Rx < limite inferiore NO PASS| |rossa rosso NO PASS DOWN LO (pin 1)
OK se entro i limiti limite infer. < Rx < limite qper. | PASS verde verde PASS PASS (pin 3)
Rx < limite inf., Rx > limite sup.| NO PASS rosso rosso NO PASS NO PASS (pin 1)
OK se fuori i limiti Rx < limite inf., Rx > limitesup. | PASS verde verde PASS PASS (pin 3)
limite infer. < Rx < limite super. | NO PASS rosso rosso NO PASS NO PASS (pin 1)
OK se maggiore del limite superiore Rx > limite stipre PASS verde verde PASS PASS (pin 3)
Rx < limite superiore NO PASS rosso rosso NO PASS NO PASS (pin 1)
OK se minore del limite superiore Rx < limite super PASS verde verde PASS PASS (pin 3)
Rx> limite superiore NO PASS rosso rosso NO PASS NO PASS (pin 1)
OK se maggiore del limite inferiore Rx > limite émfore PASS verde verde PASS PASS (pin 3)
Rx < limite inferiore NO PASS rosso rosso NO PASS NO PASS (pin 1)
OK se minore del limite inferiore Rx < limite infere PASS verde verde PASS PASS (pin 3)
Rx> limite inferiore NO PASS rosso rosso NO PASS NO PASS (pin 1)

3.7.2 Riquadro

Misura da testare

E possibile confrontare i limiti impostati sia cts misura ohmmetrica principale che con alcuneededisure
secondarie. Quelle utilizzabili sono evidenziatdlm, come visibile in Fig. 3.9 a pag. 10, dovewsd notare anche la nota
in rosso che sottolinea questa possibilita.

Selezionando il test della misura principale if beaf si presenta come appare in Fig. 3.9, sermiped valori dei
limiti e la portata ohmmetrica coincidano, come g@gegato nel paragrafo precedente. Se invece gielezionato il test
con la misura secondaria il bar graf diventa comaphente blu, pur continuando a rappresentare Weadi valori
corrispondente alla sola portata selezionata.

Il motivo per cui solo alcune delle misure secaiea utilizzabile per il confronto € semplice: uperte di esse
sono delle tensioni, dei valori percentuali o andbevalori resistivi che non € possibile o norskaso confrontare con dei

valori ohmmetrici.

3.7.3 Riquadro

Segnalazioni sonore

C’é la possibilita di attivare 0 meno una segnalagisonora che pud essere di tipo acustico o ogaeconda

della selezione.

Nella tabella seguente sono riassunti la desewzitei suoni e le frasi pronunciate a secondaidetsb esito del

test.
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Scritta esito del test Frase pronunciata (se attivata) Descrizione suono(se attivato)
PASS PASS Campanellino
NO PASS NO PASS Doppio beep
NO PASS?T NO PASS UP Glissato in crescendo
NO PASS| NO PASS DOWN Glissato in decrescendo
3.7.4 Riquadro Limiti

Cliccando sulle caselle si apre la finestra di trgnazie alla quale si possono inserire il limitgpeariore e quello
inferiore. Come si pud notare & possibile insdtiv@lore con uno, due o tre decimali, pur rimaneme! limite di cinque
cifre, cosi da adattare il valore alla portatadiesita, pur di selezionare il campo di grandezzaspmndente tramite i tasti
ratiokQ, Q, mQ e uQ.

Limite superiore ohm @

0.1 <-»9333.9
Lirniti: 0.1 <-> 933.99

01 <> 33,398 -

149.92

Yalore attuale: 14850 -

Fig. 3.21 La finestra di input dei limiti evidenzia la particolarita
di poter immettere i valori secondo tre diversi formati.

3.7.5 Riquadro Durata chiusura contatti

Questa selezione, se attivata, consente di smhilidurata dei segndllD/NO PASSMID e HI/PASSIn base alle
necessita dell’'utente.

Durata e tipo di segnale, unitamente alla poskibdi avviare il test tramite un segnale esteqmexymette di

realizzare un piccolo sistema automatizzato diitegrado di indirizzare le resistenze controliztdase all’'esito del test,
scartandole o ammettendole.

3.7.6  Finestra del risultato

Nella finestra del risultato compaiono le scrittell’dsito del

test. In particolare nellimmagine di Fig. 3.22 reita che il valore di
resistenza € maggiore del limite superiore e clatata attivata anche
l'uscita HI/PASS corrispondente al pin 3 del connettore. Inoltreng

segnalata la chiusura del pin 5, il segnale di@esgiterno del test che puo

_| essere usato in alternativa al t45EST] .
] Se attivata la segnalazione sonora, in seguitesiéd del test vi

sara anche I'avviso acustico o vocale corrisporalent

[pin &

Segnale Hl / foin 3] i
Segnale PAss P SEsi—

Segnale MID [pin 2] .
S e Fig. 3.22 Particolare della finestra di test con la finestra del

risultato, il tasto , il segnale d’'ingresso sul pin 5 del
connettore posteriore del modulo che ha dato il via al test il cui
esito & fornito, oltre che dalla scritta e dal colore di sfondo del
tasto , dall'attivazione del segnale d'uscita HI/PASS sul
pin 3, evidenziato dalla chiusura del contatto.

Seghale L0/ . i
Seqrale N pass PRTT T
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3.7.7 Riquadro Funzionamento tasto di TEST

Questa selezione imposta la funzione del tasteslj & del segnale esterno, consentendo di eselgugise senza
alcuna altra azione, oppure di eseguire il salgitadella misura, secondo altre tre diverse maglailit base al risultato del
test medesimo. In altri termini in base al risutdel test selezionato fra le tre possibilita imdey il valore della misura
viene salvata nel grafico, esattamente come avypend’acquisizione manuale quando viene premutasiio
nella finestraGraf. Cio offre la possibilita di salvare, ad esempialori che hanno passato il test nel grafico gdian un
file che funge da report del risultato dell'attvisvolta.

ATTENZIONE : Quando nel riquadr&éunzionamento tasto di TESTviene selezionata la seconda, la terza o la quarta
possibilita, il valore salvato e visualizzato nehfico € sempre e solo il vero valore misuratoaatfumento, ovvero la
misura principale, anche se nel riqguadifitsura da testare viene selezionatMisura secondariae il test viene eseguito
con questa misura.

3.7.8 Tasto

E il tasto di avvio del test. A seconda dell’esitmsitivo 0 negativo di questo, il tasto assumeetisgamente una
colorazione verde o rossa al fine di rafforzamésilitato fornito dalla sola scritta.

Il confronto pud essere avviato anche tramitegf@ssoDIN1 disponibile sul pin 5 del connettore posto sulaet
del modulo: e sufficiente connettere questo segalfEn 9 denominat@GND per almeno 0,5 secondi ogniqualvolta si
richiede di avviare il test.

3.7.9 Tasti

Questi sono tre tasti posti a destra dei simbdlicdatatti/segnali d’uscita consentono di forzdagtivazione del
segnale corrispondente del modulo anche se laaldrahiusura dei contatti € stata disattivata. €@insente di simulare un
test e verificarne il funzionamento.

Il cambio del corrispondente simbolo elettricoageerto a chiuso e viceversa avviene in base a@lttefd stato del
segnale d'uscita.
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Capitolo 4:

Caratteristiche tecniche

CARATTERISTICHE TECNICHE

SEZIONE GENERALE

Alimentazione

esclusivamente tramite cavo USB

Potenza assorbita

2,5W max

Connessione con PC

tramite cavo USB

Rappresentazione misure

su PC con software 20028 - USB High Performance
Microohmmeter

Salvataggio/richiamo di un precedente configurazion

Si

Lingua

Italiano, inglese

Peso

400 grammi circa

Dimensioni contenitore

125x46x73mm (larghezza x altezza x profondita)

SEZIONE MICROOHMMETRO

Numero di punti di misura

32000

Frequenza di aggiornamento misura

4, 8, 16, 32 misure/secondo

Filtro

Mediasu 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 misure

Portate ohmmetriche

320,00uQ, 3200,0uQ, 32,000mQ, 320,00m<Q, 3200,0mQ, 32,0009,
320,00Q, 3200,0Q

Risoluzione

10nQ, 100nQ, 1pQ, 10pQ, 100pQ, 1mQ, 10mQ, 100mQ,

Selezione portate

automatico / manuale

Precisione della misura
(portate 320Q + 32mQ alta corrente)

+(0,05% + 2 digit)

Precisione della misura
(portate 320Q + 320mQ bassa corrente)

+(0,06% + 3 digit)

Precisione della misura
(portate 3200Q e 3200uQ)

+(0,06% + 3 digit)

Precisione della misura
(portata 320uQ)

+(0,07% + 5 digit)

Correnti di misura nominali

1A, 100mA, 10mA, 1mA, 100uA, 10pA

Compensazione cavi di corrente / Azzeramento

Si

Misura impulsiva

si: positiva, negativa e bipolare

Misure secondarie

- Tensione nominale ai capi di Rx

- Temperatura di Rx in base a ARx

- Variazione di temperatura di Rx in base a ARXx

- Relativo assoluto e percentuale rispetto ad una misura

- Relativo assoluto e percentuale rispetto ad un valore impostato
- Ohm/m compensato e non compensato in temperatura

- Ohm/km compensato e non compensato in temperatura

- R*S/L (resistivita) compensata e non compensata in temperatura
- Resistenza compensata in temperatura

- Compensazione secondo norma CEl EN 60228:2005-10

- Valori minimo e massimo

- ARx in valore assoluto e percentuale

SEZIONE MICROVOLTMETRO

Numero di punti di misura

32000

Frequenza di aggiornamento misura

4, 8, 16, 32 misure/secondo

Filtro

Mediasu 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 misure

Portate voltmetriche

320,00uV, 3200,0uV, 32,000mV, 320,00mV

Risoluzione

10nV, 100nV, 1uV, 10pV

Selezione portate

manuale
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Massima tensione applicabile

+5V rispetto a AGND e DGND del connettore posteriore

Massima tensione in modo comune

0 + 2,5V rispetto a AGND e DGND del connettore posteriore

Rumore picco-picco
(misure/secondo = 4, durata misura = 200 secondi)

Portata 320mV con filtro = 1 2 dgt (20uV)
Portata 32mV con filtro = 1 2 dgt (2uVv)
Portata 3200V con filtro = 4 4 dgt (400nV)
Portata 320V con filtro = 64 6 dgt (60nV)

Precisione della misura
(portate 320mV e 32mV)

+(0,05% + 2 digit)

Precisione della misura
(portata 3200V)

+(0,06% + 3 digit)

Precisione della misura
(portata 320uV)

+(0,10% + 6 digit)

Misure secondarie

- Relativo rispetto ad una misura
- Relativo rispetto ad un valore impostato

SEZIONE GRAFICO

Massimo numero di campioni registrabili

32000

Intervallo di campionamento

32ms, 64ms, 125ms, 250ms, 500ms, 1s, 2s, 5s, 10s, 20s, 1min,
2min, 5min, 10min

Grandezza registrabile

misura principale ohmmetro, misura principale voltmetro

Ampiezza verticale

da 10 a 32000 punti

Auto zoom verticale

SI

Ampiezza orizzontale

da 50 a 32000 campioni

Segnalazioni ausiliarie

Primo e ultimo valore visualizzati sul display

- Numero del campione
- Valore del campione
- Ora e data del campione

Dati relativi all'intera registrazione (RCD)

- Valore minimo dell'intera registrazione
- Valore massimo dell'intera registrazione

- Differenza fra il valore minimo e massimo dell'intera registrazione

- Valore medio dell'intera registrazione

Dati relativi alla parte di registrazione visib  ile (DSP)

- Valore minimo

- Valore massimo

- Differenza fra il valore minimo e massimo
- Valore medio

Dati relativi alla posizione del mouse

- Numero del campione

- Valore del campione

- Ora e data del campione

- Valore corrispondente alla posizione verticale del mouse

Salvataggio registrazione

su file in formato testo Excel compatibile o inviata ad Excel

Visualizzazione registrazione precedentemente
salvata

si

SEZIONE TEST

Soglie impostabili

un limite superiore ed uno inferiore

Modalita di test

7 diverse modalita di test

Misure testabili

misura principale e 8 misure secondarie

Segnalazioni sonore

si, attivabili acustico o vocale

Durata della segnalazione di test

0,1, 2, 3, 4, 6, 8 secondi

Attivazione del test

da pulsante sul form o da ingresso digitale sullo strumento

Tipo di segnalazione

acustica e visiva sul form e con uscite open-collector sullo strumento

Pulsanti di prova delle uscite open-collector

si, per ciascuna uscita

Portata di ciascuna uscita

500mA 30V
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La tabella sottostante riporta i valori di risolmze, corrente di misura e potenza nominale masdissgata dall’elemento
incognito in funzione del fondo scala selezionato.

RISOLUZIONI E CORRENTI DI MISURA
Risoluzione Risoluzione Tensione Corrente Potenza
Portata (resistenza) (tensione) dif.s. (bassa/alta) massima
3201Q 10QQ 108 Q) 10nv 320pVv 1A 320pW
3200100 100 (107 Q) 0,1/1pv 3,2mvV 1A 3,2mw
32mQQ 11Q (106 Q) 0,1/1pVv 3,2/32mv 0,1/1A 0,32/32 mW
320rm 100Q 10°Q) 0,1/1pVv 3,2/32mv 10/100mA 32uW/3,2mw
3200nK2 1004Q2 (104 Q) 0,1/1pVv 3,2/32mv 1/10mA 3,2/320uW
3200 1mQ (103 Q) 0,1/1pVv 3,2/32mv 0,1/1mA 0,32/32uW
3200 10mQ (102 Q) 0,1/1pv 3,2/32mV 10/100pA 32nW/3,2uW
320000 100mQ) (101 Q) 1uv 32mv 10uA 320nW

Tab. 4.1 Tabella riassuntiva delle risoluzioni, sensibilita, correnti di misura e potenza
massima dissipata della resistenza incognita in funzione della portata selezionata.
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Capitolo 5:  Accorgimenti nell’esecuzione della misa

51 Potenziali di contatti

Dopo l'accensione dello strumento, prima di esegui
qualsiasi misura, sarebbe buona norma attendereneon di
10 minuti, per dare luogo al necessario assestanmernnico
dei componenti il microohmmetro.

Nell'eseguire la misura € essenziale, al fin
dell’'ottenimento dei migliori risultati, seguire lschema di
collegamento dei terminali di misura indicati afay. 5.1. In
tal modo si evita che nel circuito di tensione shgano a
trovare le resistenze di contatto tra i terminalicdrrente e
'elemento sotto misura, alterando macroscopicaeneiht
risultato di quest’ultima.

Con cavetti di tipo Kelvin questo problema nori
sussiste in quanto le due pinzette con cui ternoingono
collegate in modo tale da evitare che le resistelhz®ntatto | Fig. 5.1 Schema di collegamento per la misura
alterino la misura. a quattro fili su di una resistenza di basso valore.

Altre cause di errore possono essere i potendiali
contatto che si hanno quando due materiali meitdiNersi si toccano.

Per minimizzare l'influenza di questo fenomenadctissi deve cercare di avere il medesimo tipo ditatto fra
terminale positivo e negativo di tensione e lastesiza incognita. Cio contempla tanto lo statoedsiiperfici (lucide,
ossidate, sporche, ecc.) che il materiale (diverateriale di un capo della resistenza incogngpetito all’altro), nonché la
diversa temperatura a cui possono trovarsi i glirtontatto dell’elemento sotto misura.

Se il tipo di contatto al terminale positivo € #eral terminale negativo, i due effetti tendonoedidersi e tutt'al
pit rimane un potenziale pari alla differenza de¢.dSe tale effetto rimane costante nel tempo ficiwute compensarlo
una volta per tutte, viceversa occorre procedeteun periodico azzeramento col tastdaoZero Compens!.

La variazione cui si fa cenno & essenzialmenteitdoa variazioni di temperatura fra i due punttimi puntali di
tensione toccano la resistenza incognita: I'unicodon per ottenere una misura attendibile e stabité adottare ogni
precauzione per far si che subito dopo un autoarzemto non vi siano fluttuazioni nella differenZaesimperatura dei due
punti di contatto.

Tutti i fenomeni sopra detti sono, in valore astml sicuramente modesti (generalmente qualchendedi
microvolt), ma purtroppo sono piu che rilevabili staumenti di simile sensibilita. Ecco perché éazmle adottare alcuni
indispensabili ed elementari accorgimenti per auei@ buona qualita della misura. | principali, no& nsoli, sono:

. Pulire le superfici dei terminali della resisterzeognita e dei cavi di misura da oli, acqua, disstc.

. Se la sezione dei cavi che portano la correntdegiore o uguale a 1m?m|uesti devono essere di uguale sezione,
per evitare che un differente riscaldamento pest@ffJoule faccia derivare la misura nel tempoogdni caso &
fortemente consigliato I'uso di cavi di non meno]d&Smrn'Z quando si usano le portate inferiori da 32Q0e

320uQ.

. Attendere che il pezzo da misurare si sia raffa¢ald

. Evitare di scaldare/raffreddare anche di pocoguilsiasi modo un terminale della resistermentsurare rispetto
all'altro.

. Evitare di concatenare i cavi di misura con camagnetici variabili che possano rendere instahilettura.

. Eseguire sempre un autoazzeramento ed eventualmeatcompensazione dei cavi alla prima misuratteddere

non meno di 10 minuti dall'accensione prima diizgdre lo strumento, se si desidera una buonasgivee e
stabilita della misura.

. Eseguire sempre un autoazzeramento quando deésulate da 32Q@ e 32QQ o si collegano i cavi di misura ad
un‘altra resistenza.

. Non modificare il punto di misura quando questmnei effettuata rispetto a quello dell'autoazzeramen

Siccome i potenziali di contatto possono variaaepdnto a punto € indispensabile, per avere i ariglisultati,
non spostare i punti di misura, anche se quegiresume siano equipotenziali: flussi di correnteerdii e potenziali di
contatto diversi in punti diversi alterano la mesufuesto & assolutamente valido anche qualoralesse eseguire un
autoazzeramento: non va mai alterato il collegametttrico dei terminali di tensione fra la fasemdsura e quella di
autoazzeramento.
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5.2 Uso della modalita di misura bipolare

Quando si ipotizza la presenza di potenziali ditatio non simmetrici sui terminali d’ingresso, ajgndi non
possono essere eliminati da una semplice procetl@zzeramento, la soluzione € I'uso della modalitenisura bipolare.
Poiché per ogni rappresentazione vi sono piu misarecorrente diretta ed invertita ed un sussegugtnp, questo sistema
di misura € intrinsecamente molto lento e dungda ésarsi solo quando serve effettivamente o pé#icage che vi siano
potenziali asimmetrici confrontando il risultato whia misura bipolare (che teoricamente € quelleetta) con la misura
disponibile dopo un azzeramento.

Non si dimentichi che comunque una differenzaugilche digit € possibile e normale, rientrandoensfiecifiche
dello strumento. Non ci si attenda dunque, ancheago di assenza di potenziali di contatto o quasaesti siano
simmetrici, una perfetta identita di valori.

Poiché I'asimmetria dei potenziali di contattoengralmente dovuta a cause diverse, la loro derieenore puo
essere diverso. Cio pud comportare una variazieheempo della misura piu marcata di quando rildeate potenziali di
contatto simmetrici, che per definizione si anmilaeciprocamente. Se quindi si costata che esigeasimmetria nei
potenziali di contatto e per velocizzare le misaeene tiene conto usando perd la modalita di misoranale (non
bipolare), occorre anche rammentare che la comezibe viene apportata potrebbe non essere coselrtempo. Inoltre
considerando un rumore asimmetrico di entita e aaligersi, quindi piu difficiimente annullabile ipoocamente, si
consiglia di impostare un filtro non inferiore a @6ando si eseguono misure bipolari: cid aiutadarre ulteriormente le
variazioni nei risultati delle misure.

5.3 Misure sulla portata di 32QQ e 32V

Considerato che queste portate hanno una setssililitensione di soli 10nV (pari a circa 1/1000 siegnale
fornito da una termocoppia per una variazione @i)14f loro utilizzo deve essere affidato a persenadperto, in grado di
valutare i molteplici fenomeni che possono incareel rendere inattendibile la misura stessa. Vanfadti considerati
con estrema attenzione i gradienti di temperati@ansll’ambiente che sull’elemento in misura edrguali sue derive
termiche. Occorre scegliere adeguatamente i puntodnessione all’elemento in misura controllanddmeobustezza
meccanica/elettrica, evitare in qualsiasi modosiluk aria, illuminazioni di potenza parziali (chlucono riscaldamenti
localizzati), campi magnetici, ecc.

E assolutamente consigliabile anche eseguiredarminon meno di 15 minuti dopo I'accensione dsfiftumento:
cio consente il raggiungimento di un adeguato égiol termico dei componenti lo strumento stesso.

Per la misura ohmmetrica, quella pit termicameaigsipativa, a questo punto vi sono due possibiitagie di
misura che sfruttano rispettivamente l'inerzia teamne 'assestamento termico dei componenti detansento. Infatti il
passaggio di una corrente di misura anche soldAdletermina un riscaldamento ed una conseguenésimherata deriva
termica dovuta a fenomeni termoelettrici che péngrepagano e derivano abbastanza lentamenteliztabdosi in circa
15+20 minuti.

Avendo la possibilita di eseguire una misura velégossibile sfruttare I'inerzia termica, coshda dar luogo ad
una sufficiente propagazione interna del calore.

Se invece é richiesta una misura continuativaogral attendere I'assestamento termico prima dirgwigcedere
ad una misura sufficientemente stabile.

Si tenga presente che la deriva per effetto ternpod essere anche di £\ (pari a £10 digit) con una
variazione massima di circa 1nV/sec e tipica fr@lfy/sec e 0,02nV/sec, e sono normali variazidree,rumore,
assestamento termico e potenziali di contattoPelR0 digit.

Un possibile accorgimento, per minimizzare la werd il tempo di assestamento, € di ridurre laipzione
dello strumento usando cavi di corrente il piti igoosssibile e di sezione non inferiore a 1,5mm

Evitare comunque di far circolare dell'aria difrafldamento che sicuramente creerebbe differenzaiazioni
termiche sui cavi di misura di tensione che si trerebbero in altrettanti variazioni casuali dirssg.

Non va sottovalutato nemmeno il rumore sia amblenthe interno allo strumento. Quest'ultimo ec@onente
contenuto in circa £30nV in un periodo di 200 setiocon filtro di 64. Per ridurre le variazioni nbteve termine si
consiglia di usare un filtraggio alto: 32 o 64. Meisi in cui serva la massima stabilita del segnale & un particolare
rumore ambientale € consigliabile usare un filtrdl28. In ogni caso il filtraggio minimo utilizzdbi sulla portata di
320uQ e 32V, é di 16.

Per ottenere il migliore risultato sulle portatexonetriche inferiori, ed in particolare su quella32QQ nonché
sulla portata di 330V, occorre seguire le indicazioni qui esposte:

« Tenere i cavi di corrente e tensione i piu cortspibili e possibilmente twistati per minimizzar@fluenza dei
campi elettromagnetici.

< Evitare in ogni modo di scaldare i terminali e iwalluminandoli con luci forti o con il sole peridurre
I'influenza delle variazioni dei potenziali termettici.

« Evitare assolutamente la ventilazione o il movirnedi persone nei pressi della resistenza sotto raisAl
contrario si deve cercare di proteggere da corratitiria, anche di debole intensita, strumento e@stenza per
ridurre I'influenza delle variazioni dei potenziaérmoelettrici.
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« Attendere I'assestamento dei potenziali di contpipnon meno di 10 minuti prima di avviare la néione.

e Eseguire un autoazzeramento per eliminare i pdaadirtermoelettrici e la deriva iniziale.

e Collegare lo strumento a terra tramite il pin 9 debnnettore DB9 posto sul retro dello strumento per
minimizzare le fluttuazioni dei potenziali di tesrse.

- Evitare di avviare nuovi software o chiuderne da givviati durante la registrazione delle misure pielurre la
variazione della tensione che la presa USB fornat®strumento.

« Evitare di toccare e muovere i connettori USB iitserel PC e nello strumento per evitare fluttuadimella
tensione di alimentazione dello strumento.

e Tenere ben presente anche quanto suggerito al paf@§.1 Potenziali di contatt@ nei paragrafi successivi.

Il rispetto dei suggerimenti indicati minimizzammare e deriva della misura che risulta piu validaattendibile
anche sulla portata piu sensibile, quella difB20che raggiunge una sensibilita in tensione di 1ar&/portate successive,
in particolare utilizzando le correnti di misuraltéd, riducono la sensibilita a 100nV U\ rendendo lo strumento
rispettivamente 10 e 100 volte meno sensibileiaflaenze esterne.

Nell'immagine seguente & possibile notare il ruenera deriva della misura di una resistenza du@fominali
dove sono stati adottati tutti gli accorgimenti @sp

| parametri che caratterizzano la misura sono:

- Resistenza misurata 100
- Intervallo di campionamento 250msec
- Ampiezza della finestra del grafico 10 punti tieade), corrispondente a 100n
20000 campioni (orizzontale), corrispondeantN00 secondi
- Filtro / Media su un numero di campioni di... 64
- Numero di campioni acquisiti 18022, in un temp@%Iminuti e 5,5 secondi
- Differenza fra il campione massimo ed il minimo 6@, corrispondente a 60nV
- Rumore picco-picco 0,02, corrispondente a 20nV
- Deriva picco-picco 0,040, corrispondente a 40nV
- Deriva media nel tempo 0,581 minuto, corrispondente a 9pV / secondo

| 20028 - USB Hi

Stato Strumento

Resistenza Ra
Comente {14
Citcuto di camente [Chiusa
Media |54
Misuedsee &

| o | [ [T

Graf

RCD  Min =10055uc; Max = 100,61 ps; Diff = 0,06p%; Media = 100,580 DSP Min= 10055061 Mas = 100,61 po; Diff = 0,060 ; Media = 100,580
Camp= 17703 %al =10055p0 Time= 13:58:25.13; 230717 Level Mouze = 100,61ps

100,630

Zonrm [pt]
10 -

100,530
Camp= 0: 100 5900: 12352777 230717 Campicni
acquisit Zoom Irtervallo campiot,

Aggancia scr0||| Hegistra| (I | [| 18022 |20000 camp w 4] ‘1250 Mises

Fig. 5.2 Registrazione con un rumore e una deriva tipici, purché si adottino gli accorgimenti elencati nel
paragrafo. Si e utilizzato un filtraggio medio alto, pari a 64, per ridurre il rumore ad una ampiezza tale da
non essere fastidioso. Si fa presente che un filtro di 16 avrebbe circa raddoppiato I'ampiezza del rumore.
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Dalla registrazione si deduce che se la misura dachi minuti € possibile non considerare glitéffiella deriva,
la cui influenza & minima, pari a 2-3 digit, nel€a di circa 30 minuti. Ovviamente cio nelle condid ottimali di misura.

5.4 Campi elettromagnetici

Altre cause di errore o instabilita nella misuraal’azzeramento sono imputabili alla presenzeadipi magnetici
che, inducendo del rumore elettrico, possono spmstdivello in continua del segnale. Il modo mage per attenuare
guesta influenza € di tenere i cavi di misura, di@orrente che di tensione, i piu corti e vicirasgibile twistandoli,
assicurandosi inoltre che i cavi di misura non ggi® o vibrino anche in vicinanza di campi magriestatici: cio
causerebbe l'insorgere di tensioni indotte di argaee frequenza dipendenti dal movimento.

5.5 Cavi di corrente di ridotta sezione

Un’altra causa di errore, anche se in questo dassamente modesta e riscontrabile solo sullafoda 320Q,
¢ dovuta alla limitata sezione dei cavi di corref®e infatti la sezione & inferiore a 1 fenil cavo & proporzionalmente
troppo lungo si ha, tra fase di autoazzeramentd enisura, una differenza nelle cadute di tensionk cavo che
I'amplificatore di misura non riesce piu a compeaseorrettamente, introducendo un errore che gknerge non supera
2+4 digit. Il rimedio & di usare, sulle portatedriori, cavi di non meno di 1,5nfdi sezione e quanto pitl brevi possibile.
Nel caso vengano utilizzati cavi che diano elevatdute e si renda necessaria una compensazior@pee
I'errore si vedano le indicazioni riportate a p&f.riguardanti il paragraf8.4.2.9 Tasto |[AutoZero Compens.

5.6 Lentezza della misura

Questa non & certamente una causa d'errore, mebpetsembrare, certe volte, che lo strumentaigo lento o
addirittura che si fermi: il motivo & dovuto al wat che é stato settato nel filtro. Maggiore € tpugalore e maggiore € il
tempo che lo strumento impiega per eseguire unartielo di misure sulla resistenza incognita.

5.7 Misura di elementi fortemente induttivi

Il microohmmetro20028 ¢ in grado di misurare la component
resistiva anche di elementi fortemente induttivalgurasformatori con
potenze di oltre 1 MVA. Per evitare danneggiamemntialfunzionamenti
dello strumento €& consigliabile collegare, in patal all'elemento
incognito, un diodo come indicato in Fig. 5.3.

Tale diodo di protezione va perd messo soltaneffe¢tivamente
vi €& necessita, ovvero su carichi induttivi, giagclsulle portate
ohmmetricamente alte la pur bassa corrente inviata stesso diodo puo
alterare, anche se modestamente, la misura.

Per le portata da 320a 320nf2 compresa ¢ sufficiente un diodo >|

da 1A quale il tipo 1N4004 o simile. Per le portatemmetricamente
inferiori (da 32n®2 a 32QQ) & consigliabile utilizzare un diodo in grado
di sopportare correnti maggiori come il 1N5404 mibi _
La sua funzione & di salvaguardare principalmehtercuito Fig. 5.3 Schema di collegamento del diodo di
amperometrico, giacché quello voltmetrico & comenadeguatamente | Protezione in parallelo ad un elemento fortemente
L L . induttivo. Si noti il verso di inserzione del diodo.
protetto contro tensioni differenziali continue.

ATTENZIONE: E importante che il diodo di protezione venga egdito i
parallelo all'elemento induttivo e non fra i motseli corrente
o tensione, altrimenti non € in grado, sconnettendavi di
corrente, di eliminare il forte scintillio che seme a creare. Lja
scarica, dellordine anche del migliaio di volt, tpbbe
danneggiare irreparabilmente alcuni circuiti etetici del

generatore di corrente.
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5.8 Protezione da sovratensioni e sovracorrenti

Lo strumento e fornito di adeguate protezioni ooié sovratensioni sugli ingressi di tensione, empecificato
nelle caratteristiche tecniche, ma richiede, iroagismisura su elementi prevalentemente induttividiodo di protezione
esterno. Tale diodo, come indicato nel paragrafeceuente, € pienamente sufficiente alla protezidelecircuito di
generazione della corrente di misura. Cid non Bigniperd che lo strumento sia in grado di soppertollecitazioni
elettriche quali il collegamento a motori o trashatori collegati alla propria alimentazione, spkoente se questa é la
linea di rete. Le potenze elettriche in gioco ihdaso sarebbero ben oltre quelle sopportabilicitauiti di protezione,
interni ed esterni, del microohmmetro e il suo dggiamento sarebbe certo.

ATTENZIONE: Lo strumento non € in grado di sopportare, sutiecble d
misura, l'applicazione di tensioni o correnti estg in special
modo se dovute alla connessione diretta con la liheete.
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