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Tiivistelma

Mittatekniikan keskus (MIKES) jarjesti kevaalla 2006 pientaajuisten sahkdsuureiden
vertailumittauksen. Vertailtavat suureet olivat: tasajannite, tasavirta, vaihtojannite,
vaihtovirta ja resistanssi. Vertailuun osallistui kuusi suomalaista laboratoriota, joista
nelja oli FINAS akkreditoituja.

Vertailulaitteena kaytettin MIKESin HP3458A yleismittaria, joka oli viritetty tarkoituk-
sella nayttdmaan hieman vaarin. Vertailu oli tdhtimainen, jolloin laite kalibroitiin
MIKESIilla jokaisen kalibroinnin valissa.

Alustavat tulokset lahetettiin MIKESiin viikon kuluttua mittausten paattymisesta, ja la-
boratoriot laativat myohemmin mittaustuloksista kalibrointitodistuksen. Kaikkien labora-
torioiden kalibrointitodistukset olivat kaytettavissa elokuussa 2006.

Joitain ilmeisiksi painovirheiksi epailtyja arvoja pyydettiin tarkistamaan ja tehdyt korja-
ukset on kirjattu virallisiin kalibrointitodistuksiin.

Referenssiarvoina kaytettiin MIKESin maarittdmia yleismittarin arvoja. Kalibrointitodis-
tusten ja MIKESin arvojen perusteella laskettiin poikkeamat seka normalisoidut virheet,
so. Ex-arvot.

Vertailumittaus sujui ongelmitta. Merkittdvid poikkeamia MIKESin tuloksista ei ollut ja
En-arvot olivat turvallisen pienid. Voidaan hyvalla syylla todeta, ettd annettujen epa-
varmuuksien puitteissa Suomen mittauspalveluorganisaatio tuottaa luotettavia kalib-
rointeja.
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1 Johdanto

MIKES jarjesti kevaalla 2006 pientaajuisten sdhkdsuureiden — tasajannitteen, tasavir-
ran, resistanssin, vaihtojannitteen ja vaihtovirran — vertailumittauksen. Tarkoituksena
oli selvittdd suomalaisten kalibrointilaboratorioiden mittaustulosten yhteensopivuus ja
lisdtd vuonna 2003 jo saatuja kokemuksia jarjestelmamittarin kayttdmisesta siirtonor-
maalina.

2 Vertailulaite

Vertailulaitteena kaytettiin kansikuvan mukaista HP 3458A sn. 2823A03771 yleismitta-
ria, joka oli sdadetty tarkoituksella noin 0.0003 % sivuun todellisesta arvosta. Ymparis-
tonhallinta toteutettiin kayttamalla hyvaksi laitteen omaa, sisdistd Iampdtilamittausta.
Lisaksi laitteen nollan mittauksia varten ohjeistettiin kayttamaan Fluken nelinapaista
oikosulkupalaa sekd sisdanmenonapojen lampderistinta.

3 Referenssiarvot ja niiden jaljitettavyys

Vertailussa kaytetty yleismittari on ollut MIKESin kayttdbnormaalina ja sen stabiilius
tunnetaan hyvin. Laite viritettiin tarkoituksella ndyttdmaan noin 30 pV liian suurta arvoa
10 V jannitteella.

Vertailulaitteen virityksen jalkeen se kalibroitiin MIKESIll§ juuri ennen vertailukierrosta
16.3.2006 ja tdman jokaisen vertailun jalkeen 14.6.2006 asti. Nama stabiiliuskalibroin-
nit tehtiin vertaamalla laitteen nayttdmaa MIKESin Fluke 5720A yleiskalibraattoriin.
Kalibraattori on kalibroitu vertaamalla sen ulostuloa MIKESin kayttbnormaaleihin, jotka
jaljittyvat MIKESin Josephson-jannitenormaaliin  ja kvantti-Hall-normaaliin MIKESin
kayttbnormaalitason laitteiden avulla. Vaihtosdhkosuureiden jalki saadaan Fluke 5790
AC/DC jannitenormaalista ja Fluke A40 termomuunninshunteista, jotka kalibroidaan
SP:lla (Swedish National Testing and Research Institute). Taulukossa 1 on MIKESin
maarittdmat referenssiarvot ja niiden epavarmuudet vertailulaitteen nayttamalle vertai-
lumittauspisteissa. Vertailuarvon epavarmuudet maaritettin CMC-taulukon arvojen ja
stabiiliusmittauksen kokeellisen keskiarvon keskihajonnan perusteella (n=10). Stabii-
liusmittaus ei antanut aihetta kayttaa korjausta vertailulaitteen rydminnalle.
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Taulukko 1. HP3458A yleismittarin nayttama vertailumittauspisteissa, MIKESin referenssiarvot

Mittauspiste Mikesin arvo Mikesin arvon
epavarmuus
0mV 0.00007 mV 0.00032 mV
50 mV 50.0002 mV 0.0003 mV
-50 mV -50.0002 mV 0.0003 mV
100 mV 100.0004 mV 0.0003 mV
-100 mV -100.0004 mV 0.0003 mV
1V 1.000002 V 0.000002 V
-1V -1.000002 V 0.000002 V
10V 10.00003 V 0.00002 V
-10V -10.00003 V 0.00002 V
100 V 100.0003 V 0.0006 V
-100 V -100.0003 V 0.0006 V
0 mA -0.000003 mA 0.000002 mA
1 mA 1.000001 mA 0.000010 mA
-1 mA -1.000008 mA 0.000010 mA
5mA 4.99999 mA 0.00005 mA
-5 mA -5.00005 mA 0.00005 mA
10 mA 10.00002 mA 0.00010 mA
-10 mA -10.00010 mA 0.00010 mA
100 mA 100.0003 mA 0.0010 mA
-100 mA -100.0016 mA 0.0010 mA
0 Ohm -0.00025 Ohm 0.00014 Ohm
100 Ohm 99.9999 Ohm 0.0010 Ohm
0 kOhm -0.0000004 kOhm 0.0000004 kOhm
1 kOhm 0.999997 kOhm 0.000010 kOhm
0 kOhm -0.000004 kOhm 0.000004 kOhm
10 kOhm 10.00000 kOhm 0.00010 kOhm
1V 400 Hz 1.00001 V 0.00006 V
1V 100 kHz 1.00003 V 0.00023 V
1V 1MHz 1.0063 V 0.0016 V
10 V 400 Hz 10.0002 V 0.0006 V
10 V 100 kHz 9.9971V 0.0020 V
10V 1 MHz 10.06 V 0.03V
10 mA 400 Hz 10.0004 mA 0.0008 mA
10 mA 10 kHz 10.0029 mA 0.0008 mA
100 mA 400 Hz 100.009 mA 0.008 mA
100 mA 10 kHz 100.069 mA 0.009 mA
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4 Osallistujat

Seuraavat laboratoriot osallistuivat vertailuun:

Fitecom Oy, Nummela

Inspecta Oy, Mittaus, K004, Espoo
Lentotekniikkalaitos, KO13, Tampere
Beamex Oy, K026, Pietarsaari

Finnair Oyj, Mittalaitetarkastus, Vantaa
Nemko Oy, K042 Espoo

Vertailukierros alkoi 20.3.2006 ja paattyi 14.6.2006.

5 Mittausohjeet

Mittausohjeessa on ohjeet mittarin kaytosta ja sen kuljetuksesta seka raportoinnista.
Mittausohje on liitteena.

6 Vertailumittauksen tulokset

Laboratorioiden MIKESille kirjoittamissa kalibrointitodistuksissa oli yhta lukuun otta-
matta epavarmuuden laskentatavaksi ilmoitettu dokumentti EA-4/02 ja kaikilla oli kat-
tavuuskertoimen arvoksi annettu k=2. Laboratoriot on tdssa raportissa nimetty kirjain-
koodilla.

Numeeriset tulokset mittaustulosten poikkeamina MIKESin arvoista on esitetty taulu-
kossa 2 ja graafiset tulokset (liitteend) epavarmuuksineen ovat kuvissa 1-31. Mittaria ei
nollattu ennen kalibrointeja, vaan pyydettiin mittaamaan pienten DC-alueiden ja resis-
tanssialueiden nollat (offset). Taulukossa 3 on nollan mittaukset poikkeamana
MIKESin mittausten keskiarvosta. Nollakorjatut tulokset 100 mV, 1 mA, 100 Ohm, 1
kOhm ja 10 kOhm mittauspisteille ovat numeerisina taulukossa 4 ja graafisina kuvis-
sa 32-40 (litteend). Taulukoiden arvot on pyoéristetty MIKESin epavarmuuden mukaan.
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Taulukko 2. Vertailupisteiden poikkeamat MIKESin arvoista

Vertailupiste | | aporatorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Zz Y G R M N
50 mV 0.0001 mV -0.0010 mV 0.0000 mV -0.0001 mVv 0.0001 mV 0.0000 mV
-50 mV -0.0003 mV -0.0005 mV 0.0000 mVv 0.0002 mVv -0.0001 mVv -0.0001 mV
100 mV 0.0002 mV -0.0008 mV -0.0001 mVv -0.0003 mVv 0.0001 mV 0.0000 mV
-100 mV -0.0005 mV 0.0001 mV 0.0000 mVv 0.0003 mV 0.0000 mVv 0.0001 mVv
1V -0.000001 V -0.000002 V -0.000001 V -0.000001 V 0.000000 V 0.000001 V
-1V -0.000001 V 0.000002 V 0.000000 V 0.000000 V -0.000001 V -0.000002 V
10V -0.00001 vV -0.00003 V -0.00001 V -0.00001 vV 0.00000 V 0.00001 V
-10V 0.00001 VvV 0.00003 V 0.00000 V 0.00001 VvV 0.00000 V -0.00001 V
100 V 0.0002 V -0.0002 V -0.0002 V -0.0001 vV 0.0000 V 0.0000 V
-100 V -0.0002 V 0.0003 V 0.0000 V 0.0001 V 0.0000 V 0.0000 V
1 mA -0.000001 mA -0.000001 mA -0.000001 mA 0.000001 mA -0.000001 mA -0.000007 mA
-1 mA 0.000000 mA 0.000008 mA 0.000003 mA 0.000002 mA 0.000008 mA 0.000011 mA
5mA 0.00002 mA -0.00003 mA 0.00000 mA 0.00001 mA -0.00002 mA -0.00002 mA
-5 mA 0.00002 mA 0.00003 mA 0.00000 mA 0.00000 mA 0.00002 mA 0.00003 mA
10 mA 0.00001 mA -0.00005 mA 0.00001 mA 0.00002 mA -0.00004 mA 0.00003 mA
-10 mA 0.00003 mA 0.00007 mA 0.00000 mA 0.00001 mA 0.00005 mA 0.00001 mA
100 mA 0.0000 mA -0.0018 mA -0.0013 mA -0.0003 mA 0.0002 mA -0.0010 mA
-100 mA 0.0009 mA 0.0023 mA 0.0008 mA 0.0008 mA 0.0014 mA 0.0010 mA
100 Ohm -0.0002 Ohm -0.0010 Ohm -0.0003 Ohm 0.0000 Ohm -0.0002 Ohm -0.0002 Ohm
1 kOhm 0.000001 kOhm | 0.000003 kOhm | 0.000002 kOhm | 0.000002 kOhm | 0.000000 kOhm | 0.000002 kOhm
10 kOhm 0.00000 kOhm 0.00000 kOhm 0.00000 kOhm 0.00000 kOhm -0.00001 kOhm | 0.00000 kOhm
1V 400 Hz 0.0000 V 0.0000 V 0.0000 vV 0.00001 VvV 0.00001 VvV
1V 100 kHz 0.0001 V -0.0002 V 0.0000 V 0.00001 V -0.00001 V
1V 1MHz -0.005V -0.001 Vv 0.00426 V -0.0022 Vv
10 V 400 Hz 0.0002 V 0.0000 V -0.0001 V 0.0005 Vv 0.0000 V
10V 100 kHz ]0.001V 0.003V 0.000 vV 0.003V 0.000 V
10V 1 MHz -0.07 vV -0.01V -0.06 V -0.02'V
10 mA 400 Hz | 0.000 mA 0.001 mA 0.000 mA -0.001 mA 0.000 mA
10 mA 10 kHz |-0.001 mA -0.002 mA -0.002 mA -0.002 mA -0.001 mA
100 mA 400 Hz | -0.01 mA 0.00 mA 0.00 mA 0.00 mA
100 mA 10 kHz | -0.01 mA -0.06 mA -0.03 mA -0.02 mA
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Taulukko 3. Mittarin nollan nayttdmat vertailulaboratorioissa; tasajéannitteelld oikosulku mittarin sisdantu-
lonavoissa, tasavirralla sisddnmenonapa avoimessa piirissa ja resistanssilla nelinapainen oikosulku mittarin
sisddnmenonavoissa.

Mittarin alue Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Zz Y G R M N
100 mV -0.0001 mV 0.0000 mV -0.0001 mV 0.0000 mV -0.0004 mV 0.0001 mV
1mA -0.000002 mA 0.000000 mA -0.000002 mA 0.000000 mA 0.000002 mA -0.000002 mA
100 Ohm -0.00020 Ohm 0.00000 Ohm -0.00051 Ohm 0.00003 Ohm -0.00001 Ohm 0.00002 Ohm
1 kOhm 0.000000 kOhm | 0.000000 kOhm | -0.000001 kOhm | 0.000000 kOhm | 0.000000 kOhm | 0.000000 kOhm
10 kOhm 0.00000 kOhm 0.00000 kOhm -0.00001 kOhm 0.00000 kOhm 0.00001 kOhm 0.00000 kOhm
Taulukko 4. Offset-korjatut vertailupisteiden poikkeamat MIKESin arvoista
Vertailupiste Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
4 Y G R M N
50 mV 0.0003 mV -0.0009 mV 0.0001 mV 0.0000 mV 0.0006 mV 0.0000 mV
-50 mV -0.0001 mV -0.0004 mv 0.0001 mV 0.0003 mV 0.0004 mV 0.0000 mV
100 mV 0.0004 mV -0.0007 mV 0.0001 mV -0.0002 mV 0.0006 mV 0.0000 mV
-100 mV -0.0003 mV 0.0002 mV 0.0002 mV 0.0004 mV 0.0005 mV 0.0001 mV
1mA -0.000001 mA -0.000003 mA -0.000002 mA -0.000001 mA -0.000005 mA -0.000007 mA
-TmA -0.000000 mA 0.000005 mA 0.000002 mA -0.000000 mA 0.000003 mA 0.000010 mA
100 Ohm -0.0002 Ohm -0.0012 Ohm 0.0000 Ohm -0.0003 Ohm -0.0005 Ohm -0.0005 Ohm
1 kOhm -0.000001 kOhm | 0.000001 kOhm | 0.000002 kOhm | 0.0000004 kOhm | -0.000002 kOhm | 0.000000 kOhm
10 kOhm -0.00001 kOhm | 0.0000004 kOhm | -0.000001 kOhm | -0.00001 kOhm -0.00002 kOhm -0.00001 kOhm
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6.1. Normalisoitu virhe

Tassa raportissa vertailun tunnuslukuna kaytetaan E,-arvon, so. normalisoidun virheen
(normalised error) itseisarvoa, joka ottaa huomioon sekd mittaustuloksen ettd sen epa-
varmuuden. Ep-arvon itseisarvo on laskettu seuraavasti:

X -5
E" :‘ 2 2
w/Ux +U,
missa X= mittaustulos

S= referenssiarvo
U= mittaustuloksen epavarmuus
Us= referenssiarvon epavarmuus

En-arvot ilman offset-korjausta ovat taulukossa 5 ja offset-korjatut En-arvot ovat taulu-
kossa 6. Taulukko on laadittu taulukkolaskennassa kayttaen tarkkoja arvoja ilman vali-
tulosten pydristyksia, joten tulos saattaa poiketa taulukon 2 ja 4 pydristetyilla luvuilla
lasketusta arvosta.
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Taulukko 5. Yleismittarivertailun E,-arvot

Vertailupiste Laboratorio | Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
V4 Y G R M N

50 mV 0.10 0.56 0.03 0.09 0.06 0.06
-50 mV 0.22 0.28 0.003 0.10 0.04 0.15
100 mV 0.13 0.34 0.05 0.14 0.06 0.1
-100 mV 0.27 0.04 0.02 0.13 0.01 0.19
1V 0.06 0.20 0.10 0.10 0.03 0.50
-1V 0.15 0.19 0.001 0.04 0.09 0.78
10V 0.09 0.34 0.12 0.16 0.06 0.41
-10V 0.09 0.36 0.00 0.17 0.06 0.34
100V 0.14 0.15 0.1 0.10 0.03 0.01
-100 vV 0.12 0.25 0.01 0.08 0.05 0.06
1 mA 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 0.55
-1 mA 0.0004 0.25 0.02 0.05 0.19 0.88
5mA 0.07 0.18 0.003 0.03 0.10 0.26
-5 mA 0.10 0.19 0.001 0.02 0.11 0.38
10 mA 0.03 0.15 0.004 0.06 0.09 0.28
-10 mA 0.08 0.23 0.0002 0.04 0.12 0.05
100 mA 0.01 0.38 0.09 0.06 0.03 0.81
-100 mA 0.16 0.48 0.05 0.14 0.26 0.83
100 Ohm 0.10 0.43 0.17 0.01 0.22 0.17
1 kOhm 0.1 0.02 0.15 0.17 0.0003 0.17
10 kOhm 0.03 0.003 0.02 0.03 0.12 0.01
1V 400 Hz 0.1 0.10 0.02 0.23 0.13
1V 100 kHz 0.02 0.224 0.035 0.000002 0.03
1V 1MHz 0.44 0.04 0.79 1.11
10 V 400 Hz 0.18 0.04 0.05 0.69 0.02
10 V 100 kHz 0.03 0.32 0.02 0.85 0.23
10V 1 MHz 0.58 0.03 1.98 0.55
10 mA 400 Hz 0.06 0.09 0.03 0.34 0.17
10 mA 10 kHz 0.08 0.21 0.27 0.13 1.03
100 mA 400 Hz 0.15 0.01 0.005 0.03 0.26
100 mA 10 kHz 0.08 0.65 0.48 0.04 1.85

Yli ykkdsen menevat arvot on varjostettu.
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Taulukko 6. Offset-korjatut E-arvot (laboratorio N ei ollut maéaritellyt nollan mittauksille epavarmuuksia)

Vertailupiste Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Z Y G R M
50 mV 0.22 0.42 0.09 0.01 0.20
-50 mV 0.07 0.19 0.11 0.14 0.13
100 mV 0.20 0.27 0.04 0.07 0.20
-100 mV 0.16 0.06 0.10 0.16 0.15
1mA 0.02 0.10 0.01 0.03 0.09
-1 mA 0.01 0.16 0.01 0.005 0.06
100 Ohm 0.11 0.52 0.02 0.19 0.44
1 kOhm 0.10 0.01 0.10 0.03 0.02
10 kOhm 0.06 0.0003 0.004 0.06 0.16

6.2. Mittarin sisaisen lampétilan seuranta

Mittausohjeessa pyydettiin mittaamaan vertailulaitteen sisdinen |ampdtila laitteen
omalla sisdanrakennetulla mittarilla. Mittaukset tuli tehda juuri ennen kalibrointia ja
heti sen jalkeen. Vertailuketjun keskivaiheilla eraan kalibroinnin Iampdtilatiedot jaivat
saamatta. Taulukkoon 7 on laskettu kaikkien mittausten maksimi-, minimi- ja keskiarvo
seka vaihteluvali.

Taulukko 7. Vertailumittarin sisdinen lampétila, kaikki mittaukset

Minimiarvo 34.40 °C
Maksimiarvo 37.50 °C
Keskiarvo 36.08 °C
Vaihteluvali 3.10 °C

7 Yhteenveto

Vertailumittauksen tarkoituksena oli selvittaa kalibrointipalveluiden tilaa Suomessa se-
ka tutkia digitaalisen yleismittarin soveltuvuutta vertailulaitteeksi. Vertailuun osallistui
kolme pientaajuisille sahkdsuureille FINAS-akkreditoitua ja kolme muuta kalibrointila-
boratorioita. Koska osa laboratorioista saa jaljitettdvyyden muualta kuin MIKESIlt4,
voidaan punnita myos kansainvalisen paino- ja mittakomitean (CIPM) laatiman vasta-
vuoroisen tunnustamissopimuksen MRA-sopimuksen kaytannon toteutumista ja saada
yleiskasitys kalibrointien yhteensopivuudesta. Osoittautui, ettei mittaustuloksissa ollut
merkittavia poikkeamia ja suurin osa epavarmuusarvioinneista oli realistisia. Vertailu-
laboratorion, MIKESin, ilmoittama epavarmuus perustuu BIPM:n (Bureau International
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des Poids et Mesures) CMC-taulukon (Calibration and Measurement Capabilities of
National Metrology Institutes) digitaalisten yleismittareiden kalibrointipalvelun kalibroin-
ti- ja mittauskykyyn. Tama johtuu siita, ettd vertailumittaus oli tdhtimainen, eikd mah-
dollistanut pienempiin epavarmuuksiin johtavien kalibrointimenetelmien kaytt6a. Ver-
tailulaboratorioiden kalibrointiepavarmuudet olivat muutamaa poikkeusta lukuun otta-
matta suurempia tai lahes yhta suuria kuin MIKESin arvot. Epavarmuusarvioiden tulisi
noudattaa mittauspalveluorganisaation hierarkiaa, joka seikka taytyy ennakoida tulevi-
en vertailumittauksien suunnittelussa. Toisaalta joillekin vertailupisteille oli annettu tar-
peettoman suurelta vaikuttavia epdvarmuuksia. Vertailun hyvyyttd kuvaavat E,-arvot
olivat muutamaa poikkeusta hyvaksyttavia tai pienia. Tosin pelkkd E,-arvojen tarkaste-
lu ei kerro koko totuutta. Ykkosta suurempia Eq-arvoja oli nelja kappaletta ja ne olivat
pisteissa, joissa mittajohtojen ja mittarin ominaisuuksien vaikutus mittauksen tarkkuu-
teen oli suuri. On ilmeista, ettd arvioissa kalibroitavan laitteen ominaisuuksien vaiku-
tuksesta epavarmuuteen on laboratorioiden kesken suurehkoja eroja.

Vertailulaite osoittautui luotettavaksi, kayttoohjeita noudatettiin, eika kayttajilla ollut on-
gelmia laitteen kaytdssa. Laite soveltui hyvin tarkoitukseensa ja mittauspisteet koettiin
kayttokelpoisiksi. Vertailulaitteen stabiiliusmittausten hajonta oli pieni verrattuna
MIKESin CMC-arvoihin, joten laitteen voi katsoa olleen stabiili. Mittarin sisdisen lampo6-
tilan mittausten perusteella ei voida paatella, ettd ymparistdolosuhteet olisivat vaikut-
taneet mittaustuloksiin tai referenssiarvoihin. On ilmeista, ettd ohjeistuksella ja mittarin
itsekalibroinnilla onnistuttiin minimoimaan my6s mahdollinen kayttajariippuvuus. Kirja-
ukset mittausmenetelmasta, ymparistdoloista ja mittarin asetuksista l0ytyivat kaikista
kalibrointitodistuksista.

Mittarin perustarkkuuteen vaikuttavien 10 V ja 10 kOhm Kkalibrointipisteiden poik-
keamat olivat paasaantoisesti referenssiarvon epavarmuuksien sisalla. Ainoastaan yh-
den laboratorion 10 V tulos poikkesi joukosta, ja sekin poikkeama oli pienempi kuin
esimerkiksi laitteen valmistajan 90 paivan spesifikaatio.

Mittarille ei tehty mitdan kalibrointisdatéja tai nollauksia milldén alueella. Sen sijaan
pyydettiin mittaamaan pienimpien tasajannite- ja tasavirta- ja kaikkien resistanssialuei-
den nollat. Naita nollan mittauksia kaytettiin hyvaksi arvioitaessa offset-virhetta ja las-
kettaessa nollakorjatut tulokset. Merkittavia poikkeamia mittausten keskiarvosta tai re-
ferenssiarvosta ei nollan mittauksissa ollut. Toisaalta nollakorjattujen ja suorien mit-
taustulosten valilla ei ollut merkittavia eroa, joten tata mittaria kaytettdessa itsenollaa-
vana, asettelulla "AZERO ON?”, on nollakorjauksen hyoty tdssa vertailumittauksessa
kyseenalainen. Eraan laboratorion ilmoittamat kaikki taysin nollasta poikkeamattomat
arvot eivat tosin ole taysin uskottavia ja antavat aihetta keskusteluun. Odotettavissa
oli, ettd suurin hajonta ja poikkeama MIKESin arvoista tulisi 100 Ohm alueella, ja nain
my0s tapahtui. Tama vaikutti myds kyseisen vertailupisteen Ep-arvoon ollen kuitenkin
ykkosta pienempi. Vaikka mittausohjeen mukainen "AZERO ON” nollakorjaus toimi
muuten ilmeisen hyvin, olisi resistanssimittauksissa oikeampi tapa ollut kayttaa offset-
kompensointia, eli mittarin asettelua "OCOMP ON”. Tama otettakoon huomioon tule-
vaisuudessa.

Yleisarviona voidaan todeta, etta vertailun tulokset olivat sangen yhtenevat ja suurin
osa poikkeamista jai virherajojen sisalle, mutta tulosten epavarmuudet eivat kaikissa
tapauksissa olleet uskottavia. Tama raportti tdyttdnee parhaiten tehtavansa juuri epa-
varmuuslaskelmien realistisuuden arvioinnissa ja avustanee niiden paivityksissa.

MIKES Julkaisu J9/2006 R. Rajala: Yleismittarin vertailumittaus. Loppuraportti.
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Kiitmme vertailuun osallistuneita laboratorioita yhteistyosta, toivomme taman raportin
tuottavan hyotya itse kullekin vertailuun osallistujalle.

MIKES Julkaisu J9/2006 R. Rajala: Yleismittarin vertailumittaus. Loppuraportti.
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1. Yleista

Taman vertailumittauksen tarkoituksena on verrata kotimaisten kalibrointilaboratorioi-
den kalibrointituloksia kayttaen siirtonormaalina yleismittaria. Vertailtavat suureet ovat:
tasajannite, vaihtojannite, tasavirta, vaihtovirta ja resistanssi.

2. Vertailulaite

Vertailulaitteena kaytetdan MIKESin HP3458A yleismittaria.
Valmistajan kdyttbmanuaali seuraa tarvittaessa laitteen mukana.

3. Kuljetus
Kuljetus MIKESista laboratorioon ja takaisin sovitaan tapauskohtaisesti.
4. Laitteen kasittely

Laitteen saavuttua laboratorio tekee sille vastaanottotarkastuksen, jolla todetaan onko
laitteen kunnossa mitdan huomautettavaa. Mikali huomautettavaa ilmaantuu, ilmoite-
taan tastd Risto Rajalalle mieluiten sahkopostitse.

5. Mittaustulosten raportointi

Mittauksista laaditaan kalibrointitodistus, jonka liitteeksi lisdtdan tdman dokumentin ot-
teena mittauspoytakirja. Tulokset lahetetdan paperikopiona ja mielellddn sdhkdpostin
litteend esim. WORD/EXCEL formaatissa Risto Rajalalle MIKESIiin viimeistdan
16.6.2006 mennessa4, jolloin on kulunut viikko vertailukierroksen paattymisesta.
Alustava yhteenvetoraportti pyritdan toimittamaan osallistujille 30.6.2006 mennessa.
Vertailu julkaistaan myéhemmin MIKESin virallisena julkaisuraporttina.

6. Mittaukset
6.1 Ennen mittausta

Anna laitteen stabiloitua 24 tunnin ajan

Aja valmistajan ohjeen mukainen itsekalibrointi (ACAL, ALL)

Mittaa laitteen sisdinen lampdtila valmistajan ohjeen mukaisesti ja kirjaa se alla ole-
vaan mittauspdytakirjaan

Kytke mukana seuraavalla oikosulkupalalla nelijohtoinen oikosulku, suojaa sisaan-
menonavat mukana seuraavalla termisellad suojalla ja mittaa laitteen stabiloitunut nolla
100 mV tasajannitealueella. Nollan tulisi asettua itseisarvoltaan pienemmaksi kuin 1
uV.

Liite 2
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6.2 Mittarin asettelu

Mittauksissa kaytetaan mittarin “Power on“ oletusasetteluiden lisaksi seuraavia asette-
luita: “AZERO ON”, “LFILTER ON” ja vaihtojannitteella "SET ACV SYNC". Varmistu
ennen mittauksia, ettd oikeat asettelut ovat paalla. Mittaukset voidaan tehdaan vayla-
ohjatusti ja vaylaosoitteen voi asettaa haluamakseen. Oletusvayldosoite on 22.

6.3 Mittaukset
Tee alla olevan mittauspoytakirjan mukaiset mittaukset.

6.4 Mittausten jalkeen

Mittaa laitteen sisdinen lampdtila valmistajan ohjeen mukaisesti ja kirjaa se alla ole-
vaan mittauspoytakirjaan

7. Mittauspdytakirja

Laboratorion nimi:

Kalibrointitodistuksen numero:
Kalibrointipaivamaara:

Mittarin sisdinen lampdtila ennen kalibrointia:
Mittarin sisdinen Iampétila kalibroinnin jalkeen:

Huomautukset:

Liite 2
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Kalibrointitulokset:

Kalibroinnin epdvarmuus pyydetdan antamaan absoluuttiarvona (esim. 0.001 mV)

Toiminto Alue Mittauspiste Mittarin Kalibroinnin
Nayttdma epavarmuus
Tasajannite 100 mV 0mvVv
100 mV 50 mV
100 mV -50 mV
100 mV 100 mV
100 mV -100 mV
1V 1V
1V -1V
10V 10V
10V -0V
100V 100V
100V -100 vV
Tasavirta 1mA 0mA
1mA 1mA
1mA -1 mA
10 mA 5mA
10 mA -5 mA
10 mA 10 mA
10 mA -10 mA
100 mA 100 mA
100 mA -100 mA
Resistanssi 100 Ohm 0 Ohm
100 Ohm 100 Ohm
1 kOhm 0 kOhm
1 kOhm 1 kOhm
10 kOhm 0 kOhm
10 kOhm 10 kOhm
Vaihtojénnite 1V 1V 400 Hz
1V 1V 100 kHz
1V 1V 1MHz
10V 10V 400 Hz
10V 10V 100 kHz
10V 10V 1 MHz
Vaihtovirta 10 mA 10 mA 400 Hz
10 mA 10 mA 10 kHz
100 mA 100 mA 400 Hz
100 mA 100 mA 10 kHz
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Viimeisimmat julkaisut

J5/2004
J6/2004
J7/2004

J8/2004
J1/2005
J2/2005

J3/2005

J4/2005
J5/2005

J6/2005
J7/2005

J8/2005
J9/2005
J1/2006

J2/2006

J3/2006
J4/2006

J5/2006

J6/2006
J7/2006
J8/2006

L. Uusipaikka, Suhteellisen kosteuden kalibrointien vertailu, loppuraportti.
K. Riski, Mass Comparison. 2 kg, 100 g, 20 g, 2 g and 100 mg weights.

M. Rantanen, S. Semenoja, /ntercomparison in gauge pressure range from 20 Pa fo 13
kPa

R. Rajala, Yleismittarin vertailumittaus, loppuraportti
T. Ehder (Toim.), Mikrobiologiset vertailukannat

M. Rantanen, G. Peterson, Pressure comparisons between MIKES and Metrosert:
Ranges 95 kPa to 105 kPa absolute and 0,5 MPa to 1,75 MPa gauge

M. Rantanen, S. Semenoja, Calibration of a 130 Pa CDG: comparison of the results from
MIKES and PTB

T. Weckstrom, Lampotilan mittaus

M. Rantanen, S. Semenoja, Results on the effective area of a DHI piston-cylinder unit
with the nominal area of 196 mn?’

T. Ehder (Toim.), Kemian metrologian opas

M. Heinonen, J. Jarvinen, A. Lassila, A. Manninen (Eds.), Finnish National Standards
Laboratories Annual Report 2004

T. Weckstrom, Thermometer comparison L 12 in the range from -80 °C fo 400 °C
V. Esala, Pituuden vertailumittaus D7, loppuraportti

M. Rantanen, S. Semenoja, /ntercomparison in Gauge Pressure Range from -95kPa to
+700 kPa

M. Heinonen, J. Jarvinen, A. Lassila, A. Manninen (Eds.), Finnish National Standards
Laboratories Annual Report 2005

K. Riski, L. Stenlund, Mass Comparison: 610 g laboratory balance

M. Heinonen, Uncertainty in humidity measurements - Publication of the EUROMET
Workshop P758

T. Ehder (Toim.), Kvalitatiivisen kemian metrologian opas orgaanisten yhdisteiden
tunnistukseen

T. Ehder (Toim.), Mikrobiologian laboratorion elatusaineiden siséinen laadunvarmistus
J. Jérvinen (Toim.), Kansallinen mittanormaalitoiminta ja sen kehittaminen 2007-2011

V. Esala, Pituuden vertailumittaus D8. Loppuraportti

Tilaukset: Kirsi Tuomisto, puh. 010 6054 436, e-mail tilaukset@mikes.fi.
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