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La curva di taratura esprime la relazione media che esiste fra il valore indicato dallo strumento 

(indication), in ascisse e il misurando, in ordinate. Essa consente quindi di determinare, per 

ciascun valore rilevato, il corrispondente valore da assegnare al misurando (valore di misura, 

measurement value). 

 

Curva caratteristica

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

Valore del misurando x [ux]

V
a

lo
re

 i
n

d
ic

a
to

 y
 

[u
y
]

 

Curva di taratura
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L’insieme dei valori in ascisse definiscono il campo di lettura (o, più in generale, di rivelazione), 
limitato dal valore di fondo scala; l’insieme dei valori in ordinate formano invece il campo di misura, 
limitato dalla portata. 

Caratteristiche dei 

dispositivi di misura
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Ulteriori caratteristiche

• Ripetibilità: attitudine dello strumento a fornire dati poco discosti 
fra loro, a breve termine, dello stesso misurando, nelle stesse 
condizioni di prova

• Linearità: è indicato lo scostamento massimo dalla linearità
• Isteresi: differenza di comportamento a seconda che il 

misurando vari per valori crescenti o decrescenti 
• Grandezze di influenza: dovrebbe essere specificato: 

- campo di variazione delle g. d. i. entro cui è applicabile la 
curva di taratura con la relativa fascia di incertezza 
- curve di compensazione informazioni per la valutazione 
dell’incertezza legata alla grandezze di influenza 

• Carico strumentale: informazioni necessarie per valutare l’effetto 
delle interazioni energetiche con il misurando o con altri 
elementi della catena di misura

• Stabilità: attitudine a mantenere invariate le proprie 
caratteristiche nel tempo (ha un significato diverso di quello che 
assume nella teoria dei controlli automatici)
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Esempio di data sheet

di un sensore
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Grandezze di influenza:
• Additive: provocano una ingresso di disturbo che si somma 

all’uscita di un dispositivo
• Moltiplicative: provocano una variazione della sensibilità di un 

dispositivo

Grandezze di influenza di tipo 

additivo
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Compensazione dell’effetto 

sistematico

x
k2 k3

y

k1

1/k1 1/k2 1/k3

x̂ 

kT

+h1

θ

kT

-h1

θ

x
k2 k3

y

k1

1/k1 1/k2 1/k3

x̂ x̂ 

kT

+h1

θ

kT

-h1

θ

θ= − Tk
x cy

k1

ˆ



Grandezze di Influenza

Misure e Strumentazione 7

Incertezza residua
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Valutazione dell’incertezza 

residua
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SENSORE

Sensibilità

Sensibilità termica                     temperatura di riferimento

AMPLIFICATORE

Guadagno

Rumore in uscita avente valore rms pari a 

VOLTMETRO 

Fondo scala

±
mV

20 1,5%
kN

°

mV
1

C
= °RT 20 C

±5 1%

0,2 mV

1 V

Esempio: misure di forza
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Si supponga di effettuare 5 misure ripetute di forza, alla temperatura

rilevando i seguenti valori di lettura espressi in mV:

289 279     293     297    285

Si richiede il risultato finale della misurazione, con valutazione della
Incertezza standard ed estesa, a livello di copertura 0,95, 
Nell’ipotesi che le uniche sorgenti di incertezza siano quelle
Documentate dalle caratteristiche metrologiche sopra riportate 
e dai risultati sperimentali ottenuti.

( )= ± °T 31 2 C
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Elaborazione delle indicazioni 

strumentali
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Schema a blocchi
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i 
Grandezza 
di ingresso 

Incertezza tipo 
Unità di 
misura 

Sensibilità 
Unità di 
misura 

Incertezza 
riferita al 

misurando 

Gradi di 
libertà 

1 
Sensibilità 
sensore 

1

0,015 20

3

0,173

k∆
σ

×
=

=

 
mV

kN
 

1

ˆ
0,117=

x

k
 

kN

mV kN
 0,020 ∞ 

2 
Guadagno 

amplificatore 
2

0,01 5

3

0,0289

k∆
σ

×
=

=

  
2

ˆ
0,467=

x

k
 kN  0,0135 ∞ 

3 
Effetto della 
temperatura 

2

3

1,15

θ
σ =

=

 °C  
1

0,05Tk

k
=  

°

kN

C
 0,0577 ∞ 

4 
Variabilità 
mediata 

ˆ 6,99

5

3,126

h

N

σ
=

=

 mV  0,01=c  
kN

mV
 0,0313 4 

      u = 0,0699 100 
      U = 0,14  

 
2,34 =x kN  con incertezza tipo u=0,07 kN 

 

( )2,34 0,14  = ±x kN  con livello di copertura 0,95 

Calcoli e risultato finale
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Grandezze di influenza 

di tipo moltiplicativo

• La grandezza di influenza può provocare una 

variazione di sensibilità di un dispositivo, 

dunque un effetto moltiplicativo

• L’effetto è quantificato tramite un “coefficiente 

di influenza”, ad esempio, per gli effetti 

termici

• Si noti che l’unità di misura è °C-1.

k k
α

θ

∆
=
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Effetto di tipo moltiplicativo

k1 k3k2

k1

k kαθ∆ =
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Compensazione dell’effetto termico

( )ˆ 1x cy αθ= −
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Valutazione dell’incertezza residua

0 0Te x xα θ θ α= ∆ + ∆ ( ) ( )
2 2

0 0Tu x x
θ α

α σ θ σ= +
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Esempio: Misure di momento torcente

Si consideri una catena per misure di coppia costituita da un sensore elastico strumentato con 
estensimetri e dotato di un opportuno sistema di condizionamento, un amplificatore ed un 
voltmetro. 
I dispositivi costituenti la catena hanno le seguenti caratteristiche metrologiche, riferite alla 
temperatura di riferimento T0=20 °C. 
 
Sensore 

• sensibilità pari a 0,4 mV/Nm , incertezza massima entro ±0,2%; 

• sensibilità termica; 4 13 10  
k k

C
∆

α
θ

− −
= = ⋅ °  con incertezza massima entro ±20%; 

• rumore r.m.s. in uscita pari a  0,06 mV; 
 
Amplificatore  

• guadagno 100, incertezza massima entro ±0,1%; 

• rumore r.m.s. in uscita pari a 2 mV; 
 
Voltmetro 

• fondo scala 5V; 

• incertezza massima entro ±0,1%;del fondo scala. 
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Si supponga di effettuare N=4 misure ripetute di coppia, con il sensore mantenuto alla temperatura 

di ( )41 5  °= ±T C , rilevando i seguenti valori di lettura, espressi in mV: 

 
 

4362 4326 4337 4357 

 
 
Si richiede il risultato finale della misurazione, con valutazione dell’incertezza standard ed estesa, 
a livello di copertura 0,95, nell’ipotesi che le uniche sorgenti di incertezza siano quelle 
documentate dalle caratteristiche metrologiche sopra riportate e dai risultati sperimentali ottenuti. 
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Elaborazione delle indicazioni 

strumentali

= 4345,5 mVy = =40  mV Nm; 0,025  Nm mVk c

θ = =ˆ21 °C; 107,953 Nmx σ =ˆ 16,9 mVv
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Valutazione dell’incertezza
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Calcoli e risultato finale
 

 Grandezza 
Incertezza 
standard 

Unità 
di 

misura 
Sensibilità 

Unità 
di 

misura 

Incertezza 
riferita al 

misurando 

Gradi 
di 

libertà 

1 Sensore 
31

1

1
1,15 10

3

−
= ⋅

k

k

∆
 1 ˆ 107,95=x  Nm 0,125 ∞  

2 Temperatura 2,89
3

=
∆θ

 °C 2ˆ 3,24 10−
⋅ = ⋅xα  Nm/°C 0,0935 ∞  

3 
Sensibilità 

termica 
53,46 10

3

−
= ⋅

∆α
 °C-1 3ˆ 2,27 10⋅ = ⋅xθ  Nm °C 0,0785 ∞  

4 Amplificatore 
42

2

1
5,78 10

3

−
= ⋅

k

k

∆
 1 ˆ 107,95=x  Nm 0,0623 ∞  

5 Voltmetro 
3

3

5000
2,89

3
=

h

h

∆
 mV 0,025=c  Nm/mV 0,0722 ∞  

6 
Variabilità 
aleatoria 
mediata 

σ =ˆ 16,9v  mV 0,0112=
c

N
 Nm/mV 0,211 3 

      u=0,290 ν=11 
      U=0,65  
 

107,95 Nm=x  con incertezza tipo u=0,29 Nm 

( )107,95 0,65  Nm= ±x  con livello di copertura 0,95 


