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Cambiamento e costanza

L'anno scorso ci sono stati dei cam-
biamenti al Consiglio d’Istituto. Con
la nomina della Dr. Ursula Widmer
nel mese di febbraio il Consiglio
d’Istituto ha ricevuto un rinforzo
benvenuto da parte di una esperta
riconosciuta negli ambiti tematici
dell’informatica, del diritto e della
sicurezza dell’informazione. Lex
presidentessa, Prof. Dr. Martina

Hirayama, ha rassegnato le dimissioni dal Consi-
glio d'Istituto alla fine dell’anno, perché era stata
nominata dal Consiglio federale nuova direttrice
della Segreteria di Stato per la formazione, la ricerca
e I'innovazione.

Il 6 novembre 2018 il Consiglio federale mi ha
nominato presidente del Consiglio d’Istituto per la
restante durata del mandato in corso. Sono stato
membro del Consiglio d'Istituto fin dall’inizio e
insieme con i miei colleghi del Consiglio d’Istituto
e la Direzione non vedo l'ora di poter continuare
a sostenere nel mio nuovo ruolo 'orientamento
strategico e la gestione aziendale del METAS.

In qualita di prima presidentessa del Consiglio
d’istituto del METAS la signora Hirayama ha parte-
cipato attivamente ai preparativi per la fondazione
dell’Istituto e all’avvio delle attivita, contribuendo
in modo sostenibile all’orientamento strategico e al
programma di ricerca e sviluppo. Per il suo impe-
gno a favore del METAS la ringrazio di tutto cuore.
| compiti del Consiglio d’Istituto non sono cambiati
e sono principalmente a livello strategico. Per un
istituto nazionale di metrologia la ricerca e lo svi-
luppo sono d’importanza strategica centrale. Di
conseguenza, il Consiglio d’Istituto si & occupato
dell’orientamento della ricerca e dello sviluppo
presso il METAS. Abbiamo potuto prendere atto dei
risultati positivi conseguiti nello sviluppo appro-
vato nel 2014 di attivita in tre nuove aree nei settori
delle miscele di gas di riferimento, delle misura-
zioni dimensionali e dell’ottica. Inoltre, abbiamo
potuto approvare un nuovo progetto di sviluppo, il
progetto Medicina di laboratorio — Metrologia degli
acidi nucleici.

Dr. Matthias Kaiserswerth
presidente del Consiglio d’Istituto

Per un istituto nazionale di metrologia
la ricerca e lo sviluppo sono
d’'importanza strategica centrale.
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Una pietra miliare nello sviluppo
del Sistema Internazionale di unita di misura

La metrologia & un’attivita a lungo termine. Cid si | principi fondamentali della misura-
riflette non da ultimo anche nella revisione del  zione sono progettati a lungo ter-
Sistema Internazionale di unita di misura decisa nel mine, tuttavia, la tecnologia conti-
novembre 2018 dalla 26* Conférence générale des  nua ad evolversi. I METAS fornisce
poids et mesures a Versailles (cfr. pag. 16). servizi all'economia svizzera e mette

a disposizione il suo know-how.

| primi esperimenti per una ridefinizione del chilo-  Di conseguenza, come anche altri
grammo, basata su costanti fisiche naturali e non istituti nazionali di metrologia, il
pits sul chilogrammo prototipo, sono stati effettuati ~ METAS deve prendersi cura dei prin-
nella seconda meta degli anni Settanta presso I'lsti-  cipi fondamentali della misurazione

tuto Nazionale di Metrologia della Gran Bretagna.  oltre ad essere tecnologicamente all’avanguardia.
Gia nel 1900, quando formuld la sua legge sulla

radiazione, Max Planck aveva suggerito I'idea di  Dr. Philippe Richard
utilizzare le costanti come, per cosi dire, unita di Direttore

misura naturali. Tuttavia, il passaggio a una nuova

definizione del chilogrammo & stato possibile sol-

tanto quando gli esperimenti per determinare la

costante di Planck hanno potuto fornire risultati

riferibili con una incertezza di misura sufficiente. |l

passaggio da un sistema esistente di unita di

misura ad un sistema riveduto di tali unita deve

essere effettuato con cura. Un sistema di unita di

misura deve consentire la comparabilita e |a stabi-

lita dei risultati delle misurazioni. Infine, le misura-

zioni devono essere comparabili su lunghi periodi

di tempo.

La metrologia & un’attivita a lungo termine.



Dirigono il METAS:
il Consiglio d’Istituto
e la Direzione

Ai vertici del METAS vi ¢ il Consiglio d’lIstituto.
Esso ¢ responsabile della gestione aziendale.
La gestione operativa ¢é assicurata dalla Direzione.

In conformita ai requisiti legali il Consiglio d'istituto
& composto da cinque o al massimo sette esperti
in materia. Nell'anno in rassegna era composto da
sei membri, dopo che il 12 febbraio 2018 il Consiglio
federale aveva nominato la dottoressa Ursula
Widmer quale ulteriore membro del Consiglio
d’Istituto per il mandato in corso fino alla fine del
2019. | membri del Consiglio d’Istituto hanno una
vasta esperienza di gestione, sia accademica che
imprenditoriale, e molti anni di esperienza diversi-
ficata nella ricerca e sviluppo nel campo delle
scienze naturali e della tecnologia. Lex presiden-
tessa del Consiglio d’Istituto, la professoressa Dr.
Martina Hirayama, ha rassegnato le dimissioni alla
fine del 2018, perché & stata nominata dal Consiglio
federale nuova direttrice della Segreteria di Stato
per laformazione, la ricerca e 'innovazione (SEFRI).
Il 6 novembre 2018 il Consiglio federale ha nomi-
nato il Dr. Matthias Kaiserswerth presidente del
Consiglio d’Istituto del METAS per la restante
durata del mandato in corso.

Definire I'orientamento strategico

| compiti del Consiglio d’Istituto sono definiti nella
legge sull'lstituto. Il Consiglio d’Istituto chiede al
Consiglio federale le indennita per le prestazioni
che la Confederazione deve fornire ed approva il
programma di ricerca e sviluppo. La sorveglianza
della Direzione incombe al Consiglio d’Istituto, che
emana pure il regolamento del personale.

Direzione

Definire insieme alla Direzione 'orientamento stra-  La Direzione del METAS & responsabile della

tegico del METAS fa parte dei compiti principali del
Consiglio d’Istituto, che a tal fine si basa sulle diret-
tive del Consiglio federale indicate negli obiettivi
strategici per il METAS. Il Consiglio federale attende
dal METAS che metta a disposizione dell’economia,
della scienza e dell’lamministrazione un’efficiente
infrastruttura metrologica nonché le necessarie
basi e prestazioni metrologiche.

gestione operativa del METAS. Rappresenta il METAS
all’esterno e nell'anno in rassegna era composta
dal direttore, Dr. Philippe Richard, dal direttore
supplente, Dr. Gregor Dudle, e dal vice direttore,
Dr. Bobjoseph Mathew.
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I membri del Consiglio d’Istituto da sinistra a destra: Dr. Tony Kaiser, membro; Dr. Matthias Kaiserswerth, presidente; Dr. Ursula Widmer, membro;
Prof. Dr. Thierry J.-L. Courvoisier, membro; Prof. Dr. Ulrich W. Suter, vicepresidente.

|| Dr. Matthias Kaiserswerth ha conseguito un dottorato in La dottoressa Ursula Widmer & avvocato. E specializzata in
informatica. Dal 2006 al 2015 ¢ stato direttore del labora- diritto delle tecnologie dell’informazione, in diritto di Inter-
torio di ricerca IBM a Zurigo-Riischlikon e vice presidente net e in diritto delle telecomunicazioni e ha creato un cor-
del Global Systems Management and Compliance Area rispondente studio legale commerciale. E docente di diritto
Strategy di IBM Research. Dal 2015 &€ amministratore dele- della sicurezza dell'informazione al Politecnico federale di
gato della Fondazione Hasler. E stato membro del Consi- Zurigo. E stata membro di varie commissioni tecniche e di
glio d’Istituto del METAS fin dall’inizio (dal 2012). All'inizio esperti e presidente dell’ ISSS e di ITechlaw.

del 2019 ha assunto la carica di Presidente del Consiglio

d’Istituto.



Effettuare misurazioni
per 'economia e la societa:
i compiti del METAS

In Svizzera le misure piti precise vengono effettuate

a Wabern. Li ¢ situato ['Istituto federale di metrologia
METAS — il centro di riferimento metrologico della
Svizzera.

I METAS & I'istituto nazionale svizzero di metrolo-
gia. E il centro di competenza della Confederazione
per tutte le questioni inerenti alla metrologia, agli
strumenti di misurazione ed ai metodi di misura.
Con le sue attivita di ricerca e sviluppo ed i suoi
servizi il METAS crea le premesse, affinché in Sviz-
zera si possa misurare con la precisione richiesta
dagli interessi della ricerca, dell’economia, dell’'am-
ministrazione e della societa.

Unita di riferimento vincolanti

I METAS realizza le unita di riferimento della Sviz-
zera, provvede al loro riconoscimento internazio-
nale e le trasmette nell’accuratezza richiesta. Forni-
sce all'economia ed alla societa 'infrastruttura

metrologica di base, che & importante ovunque
vengano effettuate misurazioni.

I METAS sorveglia I'immissione sul mercato, 'uti-
lizzazione ed il controllo degli strumenti di misura-
zione nell’ambito del commercio, del traffico, della
pubblica sicurezza, della sanita e della protezione
dell’ambiente. Il METAS provvede affinché le misu-
razioni necessarie alla tutela ed alla sicurezza delle
persone e dell'ambiente possano essere eseguite in
modo corretto e conforme alle prescrizioni.

Per progredire occorre precisione

Si pud fabbricare e controllare in maniera affidabile

solo cio che pud essere misurato in modo preciso.

La scienza e la tecnica dipendono percid dal conti-
Metrologia nuo perfezionamento di basi e metodi metrologici.
La metrologia & |a scienza e la tecnica della misurazione (dal greco | metodi di misurazione e di regolazione utilizzati
metron = misura). La metrologia viene spesso confusa con la meteo- da importanti settori dell’economia svizzera, quali
rologia. Per quanto riguarda il contenuto i due concetti non hanno ad esempio la microtecnica o la tecnica medicale,
tuttavia nulla in comune. Per meteorologia s’intende lo studio dei richiedono metodi di misura, la cui accuratezza si
fenomeni atmosferici (dal greco meteoros = che si libra nell’aria). situa per esempio nella gamma dei milionesimi di

millimetro.



Per rimanere costantemente aggiornato, il METAS
segue gli sviluppi tecnici e scientifici. Svolge attivita
di ricerca e sviluppo per migliorare le proprie sta-
zioni di misura ed i propri servizi di misurazione.
Verifica regolarmente la propria offerta di servizi
adeguandola alle esigenze del mercato.
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Il luogo in Svizzera dove vengono effettuate le misure piti precise:
presso il METAS a Wabern.



Progetti per la misurazione:
ricerca e sviluppo

Il METAS svolge la propria attivita di ricerca e sviluppo
prevalentemente nell’ambito del Programma europeo
di ricerca e sviluppo in metrologia (EMPIR).

Nell'anno in rassegna il METAS ha partecipato a 24
progetti EMPIR. Contemporaneamente, nel 2018 ha
avuto luogo il quinto invito a presentare progetti del
programma EMPIR. Il METAS ha partecipato alla
gara d'appalto con proposte di progetto sui temi
chiave «Health», «SI Broader Scope», «Pre-norma-
tive» e «Networks» e ha raggiunto un tasso di suc-
cesso superiore alla media.

Principi di misurazione per il miglioramento
della qualita dell’aria

Dopo I'anidride carbonica, il nerofumo & uno dei
fattori pit importanti che influenzano il cambia-
mento climatico. Vengono denominate nerofumo
(“black carbon”) le particelle di aerosol costituite
da carbonio puro, prodotte dalla combustione
incompleta di combustibili fossili o biocarburanti
e rilasciate sotto forma di fuliggine. Gli aerosol
influenzano non solo il clima, ma hanno anche
gravi conseguenze per la salute umana. Nel 2011
nell’'UE circa 430000 morti premature sono state
attribuite al particolato (polveri sottili).

La misurazione delle particelle di nerofumo nell’aria
& importante sia per il suo ruolo nel cambiamento
climatico sia come misura degli effetti sulla salute
dei prodotti della combustione. Oggigiorno ven-
gono effettuate molte misurazioni e sono disponi-
bili strumenti compatti, precisi e relativamente
economici, che misurano in tempo reale. La meto-
dologia di misurazione utilizzata si basa sulle pro-
prieta di assorbimento della luce delle particelle
in sospensione. Tale metodo & quindi concettual-
mente semplice, ma la riferibilita completa al SI
non & ancora garantita e cio ha un impatto negativo
sulla comparabilita e sull'interpretazione dei dati.
Lobiettivo di un progetto di ricerca europeo, cui
partecipa anche il METAS, & trovare una soluzione
praticabile a questo problema.

Particelle di riferimento

Il contributo del METAS & di produrre particelle di
riferimento, che nella loro forma chimica, distribu-
zione granulometrica e nelle proprieta ottiche rap-
presentano nel miglior modo possibile le particelle
di nerofumo presenti nell'atmosfera. Questo per-

mette di tarare gli strumenti di misurazione utiliz-
zati sul terreno. In collaborazione con la ditta Jing
SA & stato sviluppato e caratterizzato un generatore
di nerofumo con le proprieta richieste. Cid consente
di arricchire in precedenza il gas di combustione
con aria e di produrre quindi particelle con un
tenore piu elevato di carbonio elementare. Le pro-
prieta chimiche e ottiche delle particelle possono
essere regolate indipendentemente dalla dimen-
sione delle particelle. In collaborazione con la
Fachhochschule Nordwestschweiz (Scuola univer-
sitaria professionale della Svizzera nordocciden-
tale) & stato inoltre ulteriormente sviluppato un
metodo per miscelare le particelle di fuliggine pro-



dotte con materiale organico e invecchiarle arti-
ficialmente con luce ultravioletta (rivestimento,
coating). Questo processo d’invecchiamento acce-
lerato permette di riprodurre particelle invecchiate
naturalmente nell’atmosfera.

La metodologia di misurazione sviluppata nel pro-
getto contribuisce ad una determinazione uniforme
e affidabile degli inquinanti atmosferici. Grazie al
miglioramento della situazione dei dati si possono
migliorare i modelli climatici e si pud supportare la
regolazione nel campo del controllo dell'inquina-
mento atmosferico.

IL METAS NEL 2018

Produzione di particelle di riferimento.



Misurazioni al servizio
dello sviluppo di prodotti:
progetti di collaborazione
con l'industria

Il METAS é sponsorizzato come partner di ricerca da
Innosuisse. Le imprese possono quindi utilizzare le com-
petenze del METAS in materia di ricerca e sviluppo per
le loro innovazioni ed i loro sviluppi, e realizzare insieme
al METAS progetti applicativi di ricerca e sviluppo.

Il know how tecnico-scientifico sviluppato presso il
METAS pud essere utilizzato non solo sotto forma
di servizi di taratura e di misurazione, ma anche
direttamente per lo sviluppo di prodotti e del pro-
cesso di produzione. Il METAS puo essere un inte-
ressante partner di cooperazione nei settori piu
svariati. La cooperazione con l'industria sotto
forma di progetti a contenuto innovativo verra ulte-
riormente sviluppata. Dal 2013 dodici progetti sono
stati approvati da Innosuisse (precedentemente
CTI).

Nuove aree nella misurazione dell’impedenza

La resistenza AC, detta anche impedenza, & una
delle grandezze elettriche piti importanti. Se I'im-
pedenza & determinata a diverse frequenze su un
intervallo di frequenze definito, si parla anche di
spettroscopia dell'impedenza. Ha una vasta
gamma di applicazioni, dallo studio di materiali alla
caratterizzazione di batterie, celle a combustibile e
processi di corrosione, alla caratterizzazione di
componenti elettrici ed elettronici e all'esame di
tessuti e sospensioni cellulari in applicazioni medi-
che. | nuovi sviluppi richiedono I'estensione della
gamma di frequenze fino alla gamma superiore dei
megahertz.

Campioni di riferimento per la resistenza

e la capacita elettriche

La ditta svizzera Zurich Instruments AG & uno dei
principali produttori di amplificatori lock-in per
applicazioni scientifiche e nel settore dell’alta tec-
nologia. Sulla base di questa competenza chiave la
ditta ha sviluppato degli impedenziometri, che ope-
rano fino a frequenze di diverse centinaia di
megahertz con una precisione senza precedenti. In
un progetto di cooperazione sponsorizzato da
Innosuisse il METAS ha sviluppato i campioni di
riferimento per la resistenza e la capacita elettriche
necessari per la taratura dei nuovi strumenti di
misurazione.

Nella fattispecie la sfida & di coprire la gamma di
frequenze da circa 30 kHz fino a diverse centinaia
di MHz. In questo intervallo di frequenze le carat-
teristiche ondulatorie del segnale elettrico non pos-
sono pili essere trascurate; ma la lunghezza d’onda
e ancora grande rispetto alle dimensioni dei com-
ponenti elettrici. In questa zona di transizione
avviene anche la transizione tra due approcci fon-
damentalmente diversi in metrologia, che si riflette
anche in un peggioramento delle incertezze di
misurazione. Il problema, a volte chiamato anche
‘frequency gap’ (divario di frequenza), & stato
affrontato mediante lo sviluppo di campioni di rife-
rimento, che possono essere utilizzati in modo
affidabile sull'intera gamma di frequenze, mediante
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misurazioni ad alta precisione nell'intervallo infe-
riore a 30 kHz e in quello sopra i 100 MHz e tramite
modellizzazione con moderni strumenti informatici
su tutta la gamma di frequenze.

Il progetto aiuta il partner industriale a sviluppare
un nuovo prodotto innovativo e a introdurlo in un
mercato competitivo. Allo stesso tempo, consente
al METAS di ampliare e migliorare significativa-
mente le sue capacita di misurazione in un’area
finora solo moderatamente coperta e definire cosi

un nuovo stato della tecnica. Sviluppo di campioni di riferimento per la resistenza

e la capacita elettriche.



Metrologia per I'economia:
'incertezza di misura
a portata di mano

-
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Con i suoi servizi il METAS sostiene innumerevoli
imprese di vari settori dell’economia, affinché possano
misurare correttamente e in modo affidabile. In tal
modo le imprese possono soddisfare le esigenze in
materia di qualita poste ai loro prodotti.

ST

)

I METAS fornisce all’economia numerosi servizi di
taratura, di misurazione e di prova. Nel 2018 sono
stati redatti quasi 5’000 certificati e rapporti. | prin-
cipali segmenti di clientela sono I'industria mecca-
nica, elettrica, 'industria dei metalli e I'orologeria
nonché la tecnica medicale e la tecnica delle comu-
nicazioni.

Tecnologia di misurazione ad alta frequenza

Gli analizzatori vettoriali di rete (VNA) vengono
impiegati per misurare il comportamento di rifles-
sione e di trasmissione di componenti elettrici nei
confronti dei segnali ad alta frequenza. Sono questi
i misurandi fondamentali nella metrologia delle alte
frequenze. Nella tecnologia delle comunicazioni la
qualita della trasmissione del segnale viene ad
esempio determinata mediante misurazioni VNA.
Una corretta valutazione dell’incertezza di misura
& decisiva per I'affidabilita dei risultati. Tuttavia, in
caso di misurazioni VNA cio & difficile per diversi
motivi: il misurando & complesso (ampiezza e fase
vengono misurate simultaneamente), il processo di
misurazione & a piu livelli e vengono generate
grandi quantita di dati di misurazione. Questo
porta ad uno sforzo computazionale di cui non si
pud piti venire a capo manualmente o con un foglio
elettronico.

Software metrologico VNA Tools

Strumenti efficaci per determinare

P'incertezza di misura

Pertanto, il laboratorio Alta frequenza ha sviluppato
il software metrologico VNA Tools. Il software fun-
ziona su un PC ed elabora ester-
namente i valori grezzi di misura
del VNA. VNA Tools viene conti-

conformita alle direttive internazionali. Per fare que-
sto VNA Tools utilizza UncLib, una biblioteca di
software sulla propagazione dell’incertezza di
misura, che & stata pure sviluppata dal laboratorio.
UnclLib & un pacchetto autonomo di software e pud
essere utilizzato anche in altri settori.

Su www.metas.ch/vnatools & possibile sca- nuamente perfezionato e il suo ~ VNA Tools & stato originariamente sviluppato
ricare il software metrologico VINA Tools. campo di applicazione supera  soprattutto per gli utilizzatori a livello di istituti
Per il pacchetto di software UncLib, una ormai quelli di molti firmware  nazionali di metrologia. Nel frattempo, tra i quasi
biblioteca di software sulla propagazione VNA commerciali. Ma cid che  8oo0 licenziatari ci sono anche universita, laboratori
dell’incertezza di misura, & disponibile il distingue il software & soprat-  ditaratura e laboratori industriali. Al fine di sfruttare

sito www.metas.ch/unclib.

tutto la corretta determinazione
delle incertezze di misura in

appieno le potenzialita del software, si consiglia di
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frequentare un corso di tre giorni offerto dal labo-
ratorio Alta frequenza. Di questa offerta hanno gia
beneficiato quasi 200 utilizzatori.

Per gli utilizzatori industriali & interessante anche
Real Time Interface (RTI). Si tratta di un’interfaccia
definita per un facile accesso alle funzioni di VNA
Tools. Con RTI VNA Tools puo essere integrato in
altri sistemi. Questa interfaccia deve essere con-
cessa in licenza separatamente. || METAS mette a
disposizione VNA Tools e UncLib gratuitamente,
fornendo cosi un importante contributo alla valuta- Determinazione di misurandi nella metrologia delle alte frequenze.

zione affidabile delle misurazioni.



Costanti naturali invece

del chilogrammo prototipo:
nuove definizioni per

le nostre unita di misura

Le unita con cui misuriamo, quali il chilogrammo

o I'ampere, sono state ridefinite. In futuro le unita

di misura saranno tutte definite con I'aiuto di costanti
naturali - anche il chilogrammo, che finora era ancora
definito mediante un campione di riferimento materia-
lizzato, il cosiddetto chilogrammo prototipo a Parigi.
Questo, non da ultimo, apre opportunita per nuove
applicazioni tecniche.

Un chilogrammo & un chilogrammo ovunque — per
noi oggi cid € una cosa ovvia. Non & pero sempre
stato cosi. Per migliaia di anni innumerevoli unita
di misura e sistemi di unita di misura sono stati
utilizzati contemporaneamente I'uno accanto all’al-
tro. Lunita di lunghezza “piede” era per esempio
diffusa in molti luoghi, ma era ben lungi dall’essere
la stessa ovunque. Spesso si & misurato con diverse
dimensioni e pesi, ma cid ha causato problemi
negli scambi commerciali e successivamente anche
nella produzione industriale in via di sviluppo.

Un passo importante verso il superamento della
molteplicita di unita di misura & stata I'introduzione
in Francia alla fine del XVIII secolo del sistema
metrico. Il passo decisivo & stato 'introduzione con
la Convenzione del Metro del 1875 di unita di misura
riconosciute a livello internazionale. Tale conven-
zione costituisce la base del Sistema Internazionale
di unita di misura introdotto nel 1960 (Systéme
international d’unités Sl). 1| Sistema Internazionale
di unita di misura (SI) con unita quali il chilo-
grammo, il metro, il secondo, 'ampere, il kelvin, la
mole e la candela & oggi la base vincolante a livello
mondiale per la misurazione.

Infrastruttura metrologica coordinata

a livello internazionale

Con la Convenzione del Metro & stata creata non
solo la base per il Sistema Internazionale di unita
(S1), ma anche un’infrastruttura metrologica coor-
dinata a livello internazionale. L'organizzazione
della Convenzione del Metro comprende tra I'altro
la Conférence générale des poids et mesures e il

Bureau International des poids et mesures a Parigi,
I'ufficio e Iistituto di ricerca della Convenzione del
Metro. Nei singoli Stati ci sono istituti di metrologia
nazionali, che sono all'avanguardia nella precisione
delle misurazioni del loro Paese — in Svizzera il
METAS. Con la cooperazione tra il METAS, gli altri
istituti nazionali di metrologia e gli organi della
Convenzione internazionale del Metro si pud garan-
tire che i campioni di riferimento svizzeri siano
riconosciuti a livello internazionale e disponibili
con la precisione richiesta.



Le costanti naturali come misura di tutte le cose
Col passar del tempo gli sviluppi tecnico-scientifici
possono portare a nuove esigenze, a cui il sistema
di unita di misura deve adeguarsi. Questo vale sia
per la definizione delle singole unita di misura che
per il sistema di unita. Ad esempio nel 1960 la defi-
nizione del metro in base al metro prototipo del
1889 ha potuto essere sostituita con una defini-
zione basata su una lunghezza d’onda, cioé su un
fenomeno fisico. Cid ha permesso di realizzare I'u-
nita di misura del metro con maggior precisione.
Una precisione ancora maggiore ¢ stata consentita
dalla definizione del metro, entrata in vigore nel
1983, con riferimento ad una costante naturale, la
velocita della luce.

IL METAS NEL 2018

Esperimenti per la realizzazione di unita di misura.



Nel novembre 2018 in occasione della 26* Confé-
rence générale des poids et mesures a Versailles &
stata decisa una revisione del Sistema Internazio-
nale di unita di misura (SI), che comporta nuove
definizioni per alcune unita. In futuro, le nostre
unita di misura saranno basate su costanti fisiche
naturali. Questo vale anche per il chilogrammo, che
non sara piu definito dal prototipo internazionale
del chilogrammo (chilogrammo prototipo) a Parigi,
ma da costanti fisiche naturali. Pertanto, come
anche altre unita, il chilogrammo non dipendera
pit da un campione di riferimento locale, ma sara
definito a livello universale.

Il riferimento alle costanti naturali rende le unita
indipendenti da campioni di riferimento materializ-
zati e da istruzioni per la loro realizzazione pre-
scritte specificatamente. Nuove scoperte fisiche o
nuove tecniche consentiranno in futuro una realiz-
zazione piu accurata delle unita, senza dover cam-
biare le definizioni. Unita di misura migliori consen-
tono misurazioni pit accurate e sono quindi un
prerequisito per il progresso scientifico e tecnolo-
gico nei settori pit disparati. In questo senso, la
revisione ora adottata rappresenta un cambia-
mento fondamentale del sistema di unita di misura.
Naturalmente, si & provveduto a garantire che al
passaggio dal vecchio al sistema riveduto non
cambi nulla nella vita di tutti i giorni — nella vita
quotidiana un chilogrammo rimarra un chilo-
grammo. Tuttavia, la nuova definizione del chilo-
grammo spostera i confini del fattibile, poiché I'u-
nita di misura sara molto piu stabile e 'accuratezza
delle determinazioni della massa migliorera paral-
lelamente al progresso tecnico.

Forte impatto dei progressi nella metrologia
Tuttavia, i progressi tecnologici richiedono a loro
volta misurazioni ancora pil accurate e affidabili.
Quello che non possiamo misurare, non lo capiamo
correttamente. Pertanto, i progressi in metrologia
hanno un forte impatto sulla nostra capacita di
comprendere e modellare il nostro ambiente e con-
tribuiscono a far fronte alle sfide sociali attuali e
future nonché a soddisfare le esigenze dell'indu-
stria.

Nel settore sanitario con I'aiuto di materiali di rife-
rimento riconosciuti e di nuovi metodi di misura-
zione la metrologia pud contribuire a migliorare la
qualita e la comparabilita dei risultati diagnostici e
di quelli terapeutici. Il controllo della qualita delle
derrate alimentari e dell’acqua potabile dipende da
misurazioni riferibili. Per la politica in materia di
clima & essenziale che i provvedimenti politici volti
aridurre gli effetti antropogenici sul clima si basino

su solidi fondamenti scientifici e su modelli clima-
tici affidabili. Una visione olistica basata su dati
comparabili & quindi indispensabile. La metrologia
puo anche ad esempio apportare importanti contri-
buti allo stoccaggio e al trasporto di energia: I'ap-
provvigionamento energetico decentrato e tempo-
ralmente fluttuante, che deriva dall’'utilizzo di
sistemi solari ed eolici, richiede un migliore moni-
toraggio delle reti elettriche. La metrologia & neces-
saria per la gestione dei flussi energetici e il loro
conteggio. Per la protezione dei consumatori, la
qualita dei combustibili deve essere controllata.
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Il compito del METAS e di tutti gli altri istituti di
metrologia nazionali rimane quello di gettare le basi
affinché in campi cosi diversi quali la ricerca di
fisica fondamentale e la sicurezza degli alimenti i
misurandi e le grandezze di riferimento possano
essere definiti correttamente e le misurazioni ese-
guite con la precisione richiesta.

Esperimenti per la realizzazione di unita di misura.



Misurare oltre i confini:
organizzazioni internazionali della metrologia

Nelle organizzazioni internazionali della metrologia il METAS — e quindi la Svizzera —
¢ rappresentato in maniera superiore alla media. Attualmente i collaboratori del METAS
assumono un ruolo attivo e creativo in diverse di queste organizzazioni.

Nel campo della metrologia la cooperazione inter-
nazionale & essenziale. Solo grazie ad essa & stato
possibile sostituire la molteplicita di unita di misura
e di sistemi di unita coesistenti con validita regio-
nale con il sistema internazionale di unita (SI)
valido in tutto il mondo. Il fondamento del Sl & la
Convenzione del Metro, un trattato internazionale
cherisale al 1875. Nel 2018 il punto culminante della
cooperazione internazionale in metrologia & stata
la 262 Conférence générale des poids et mesures, in
occasione della quale & stata decisa la revisione
storicamente significativa del S| (cfr. pag. 16).
La conferenza si & tenuta a Versailles dal 13 al
16 novembre; il capo della delegazione svizzera era
il direttore del METAS.

Forte impegno a livello internazionale

Limpegno dei collaboratori del METAS a livello
internazionale & significativo. NellEURAMET, I'As-
sociazione europea degli istituti nazionali di metro-
logia, il METAS svolge un ruolo attivo e creativo. Dal
giugno 2015 al giugno 2018 il responsabile della
ricerca del METAS ha diretto 'EURAMET in qualita
di presidente. Il METAS fornisce anche il presidente
del Comitato Tecnico Metrology in Chemistry. 1|
capo del laboratorio Ottica & stato nominato presi-
dente della Commission Internationale de I’Eclairage
(CIE), I'organismo internazionale per le norme e la
standardizzazione nel campo dell’illuminotecnica
e dell’illuminazione. Assumera questa funzione nel
giugno 2019. Il direttore supplente del METAS pre-
siede dal 2017 la WELMEC, I'’Associazione europea
di metrologia legale. Il direttore del METAS & mem-
bro del Comité international des poids et mesures
(CIPM).

Questi ed altri impegni nell’'ambito di organizza-
zioni professionali internazionali sono anche un
riflesso del fatto che il METAS ed i suoi collaboratori
sono apprezzati a livello internazionale come part-
ner competenti ed affidabili.

26° Conferenza generale dei pesi e delle misure.
Versailles, 16 novembre 2018.
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Regolamentare la misurazione:
legislazione nel campo della metrologia

La partecipazione alla preparazione di decreti nel campo della metrologia é uno dei compiti
statutari del METAS. Nel 2018 ha preparato una serie di modifiche di ordinanze, che in parte
sono entrate in vigore quest’anno. Inoltre, ha impartito disposizioni agli organi esecutivi della
legge sulla metrologia, per garantire I'applicazione uniforme delle normative.

Nel 2018 sono entrate in vigore le seguenti modi-
fiche di ordinanze nel campo della metrologia:

« il 1° ottobre: modifiche all’ordinanza sugli emo-
lumenti di verificazione. In particolare, sono
stati rivisti gli emolumenti per gli strumenti di
misurazione dell’energia e della potenza elettri-
che, al fine di tener conto della crescente diffu-
sione dei contatori intelligenti (smart meters).

il 1° dicembre: modifiche all'ordinanza del DFGP

sugli strumenti di misurazione dei gas di scarico

dei motori a combustione. | requisiti per questi
strumenti di misurazione sono stati rettificati
in alcuni punti.

Sono state inoltre preparate ulteriori modifiche di
ordinanze. Ad esempio, le parti interessate sono
state consultate in merito alle modifiche dell’ordi-
nanza sulle indicazioni di quantita nella vendita di
merce sfusa e sugli imballaggi preconfezionati.

Le disposizioni come strumento di vigilanza Misurazione delle emissioni di particelle dalle macchine da cantiere.
Dalle leggi e ordinanze non sempre risulta chiaro

quali regole si applicano. In tali casi, le disposizioni

dell’autorita competente possono garantire I'appli-

cazione uniforme delle norme. Il METAS supervi-

siona |'applicazione delle normative metrologiche

e in questa funzione pud impartire disposizioni agli

organi esecutivi della legge sulla metrologia.

II1° gennaio 2018 sono entrate in vigore delle nuove
disposizioni del METAS concernentil'ordinanza del
DFGP sugli strumenti di misurazione dell'energia e
della potenza elettriche. Esse contengono tra I'altro
miglioramenti nei dettagli tecnici della procedura
per il mantenimento della stabilita di misurazione.
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Immissione sul mercato di
strumenti di misurazione in
conformita alle normative
vigenti: METAS-Cert

Con METAS-Cert il METAS dispone di un organismo
riconosciuto di valutazione della conformita per strumenti
di misurazione. Per servire i propri clienti METAS-Cert

é attivo in vari continenti.

Chiunque voglia immettere sul mercato uno stru-
mento di misurazione, deve dimostrare che esso
soddisfa i requisiti prescritti. A tal fine, i fabbricanti
hanno bisogno dei servizi di un organismo indipen-
dente di valutazione della conformita specializzato
in metrologia quale ad es. METAS-Cert.

Lorganismo di valutazione della conformita
METAS-Cert creato nel 2006 & 'organismo desi-
gnato dalla Svizzera e riconosciuto dall’'UE per la
valutazione della conformita di strumenti di misu-
razione. METAS-Cert accompagna i fabbricanti
nella procedura di valutazione della conformita in
vista dell'immissione sul mercato dei loro stru-
menti di misurazione e offre loro tutte le possibilita
di prova previste. METAS-Cert & elencato nella
banca dati NANDO degli organismi di valutazione
della conformita dell’UE e pud offrire i propri servizi
in tutta 'UE. Grazie a questo riconoscimento, con
una certificazione di METAS-Cert un fabbricante
svizzero pud commercializzare direttamente i suoi
prodotti in tutti i Paesi dellUE. Per le aziende,
questo significa riduzione dei costi e risparmio di
tempo.

Per gli strumenti di misurazione regolamentati
dalla legge ci sono diverse procedure. METAS-Cert
non offre solo valutazioni di conformita UE, ma
anche valutazioni di conformita svizzere e un cosid-
detto organismo di verifica ispettiva VCAP per il
mercato statunitense.

L'Organizzazione Internazionale di metrologia
legale, I'Organisation Internationale de Métrologie
Légale OIML, gestisce il sistema di certificazione
OIML-CS, di cui fa parte anche METAS-Cert in
diverse categorie di strumenti di misurazione.

Dopo il completamento con successo di una valu-
tazione della conformita viene rilasciato un certifi-
cato elettronico per il tipo di costruzione (modello),
per I'apparecchio o per I'organizzazione.

Sfida smart meter (contatori intelligenti)
METAS-Cert si trova sempre di fronte a nuovi svi-
luppi tecnici e ai loro effetti. Attualmente & neces-
sario che i contatori intelligenti, a differenza dei
contatori convenzionali, soddisfino i requisiti per la
sicurezza dei dati. C'¢ il rischio che i dati rilevati e
trasmessi da un tale contatore sul consumo di ener-
gia elettrica di un utente possano essere utilizzati
in modo improprio. METAS-Cert sta attualmente
sviluppando una procedura, al fine di poter verifi-
care se gli elementi di sistemi di misurazione intel-
ligenti soddisfano i requisiti di sicurezza dei dati.



Anche il tempo e la meteo vengono certificati

Dal 2013 METAS-Cert ispeziona anche stazioni
meteorologiche automatiche di MeteoSvizzera e
i loro fornitori di dati. Vengono valutati i fattori
d’influenza dell’ambiente sulle stazioni meteoro-
logiche. Con questi dati MeteoSvizzera puo deter-
minare I'incertezza di misura di ogni stazione e, se
necessario, apportare correzioni sul posto.

Dal 2015 METAS-Cert certifica orologi meccanici.
Gli orologi sono esposti per esempio a forti campi
magnetici. Dopo aver superato con successo i test,
questi orologi possono recare la denominazione
“cronometro Master” e per questo ricevere un cer-
tificato.

IL METAS NEL 2018

Stazione meteorologica controllata da METAS-Cert.
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Misurare come professione: 2
il METAS come luogo
di lavoro

Il METAS ¢é I'interfaccia metrologica tra scienza, economia
e societa. Ha bisogno di lavoratori altamente qualificati
provenienti dalle piti svariate discipline scientifiche.

La considerazione dei bisogni individuali contraddistingue
il METAS come datore di lavoro.

24

I 1° gennaio 2013 I'ex Ufficio federale di metrologia
& stato trasformato nell’Istituto federale di metro-
logia (METAS) con contabilita e personalita giuri-
dica proprie. Il METAS & un datore di lavoro indi-
pendente ai sensi della legge sul personale federale.
Attualmente & suddiviso in tre divisioni. | dipen-
denti della divisione piti grande in termini di perso-
nale Fisica e Chimica si occupano della realizza-
zione tecnica delle unita di misura e della ricerca e
sviluppo. Dal canto loro quelli della divisione Met-
rologia legale sono responsabili dell’applicazione
della legislazione sugli strumenti di misurazione.
Nella divisione Risorse sono raggruppati i servizi
interni, come la finanza, 'informatica o la tecnica.

Lavorare nel luogo in Svizzera dove vengono
effetuate le misure piu precise

Il luogo di lavoro METAS & caratterizzato da un
ambiente altamente tecnico e un’infrastruttura di
laboratorio di alta qualita. Questo & il risultato della
missione e dei compiti, che il METAS deve adem-
piere in qualita d'istituto di metrologia nazionale
della Svizzera. Il METAS riunisce professionisti di
tutti i settori della formazione tecnica, che spesso
lavorano in un settore altamente specializzato. La
diversita delle discipline tecnico-scientifiche rappre-
sentate presso il METAS crea un ambiente di lavoro
stimolante ed esigente. Il luogo di lavoro METAS si
caratterizza inoltre per il fatto che vi sono opportu-
nita di partecipare ad attivita di ricerca e sviluppo
per sviluppare nuove possibilita di misurazione o
di collaborare con partner in Svizzera ed a livello
internazionale. Vanno anche menzionati gli intensi
contatti con l'industria e la cooperazione con le
autorita. Il METAS partecipa anche a programmii di
scambio. Quest’anno, ad esempio, una scienziata
cinese & stata ospite del laboratorio Massa, forza,
pressione.

Modelli di orario di lavoro flessibile

Il METAS si preoccupa di soddisfare le diverse esi-
genze dei suoi collaboratori. Sono disponibili
diversi modelli di orario di lavoro che consentono
di conciliare la carriera e la famiglia, ma anche di
perseguire gli interessi personali. Oltre alle possi-
bilita di lavoro a domicilio e a tempo parziale, una
parte dello stipendio puo anche essere presa come
vacanza.
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Un ambiente altamente tecnico caratterizza il luogo di lavoro METAS.

Essere in grado di rispondere il pit possibile alle
esigenze individuali, 'ottima atmosfera di lavoro, la
bassa fluttuazione della forza lavoro e I'eccellente

reputazione sono alcuni dei valori che contraddi- Luogo di formazione METAS

stinguono il METAS come luogo di lavoro e d'im- Il METAS promuove una buona formazione di profes-
piego e dimostrano che il principio guida della cul- sionisti in erba. Propone diversi tirocini in settori tec-
tura del METAS “Noi siamo il METAS” & anche nico-scientifici (laboratorista in fisica, laboratorista in
vissuto. chimica, polimeccanico, tecnico elettronico, speciali-

sta informatico, mediamatico), uno stage commerciale
BMS nonché un certo numero di periodi di pratica per
studenti universitari.



Finanze

Lesercizio contabile 2018 del METAS si é chiuso con un utile di 4,3 milioni di franchi.
Il dispendio &é ammontato a CHF 47,1 milioni di franchi e sono stati realizzati proventi
(indennita incluse) pari a 51,4 milioni di franchi.

La presentazione dei conti del METAS viene effettuata in conformita al principio contabile degli International
Public Sector Accounting Standards (IPSAS).

Stato patrimoniale

(in migliaia di CHF) 31.12.2018 31.12.2017
Attivi

Disponibilita liquide 20202 19976
Crediti da prestazioni 3000 3007
Crediti da progetti di ricerca 2778 3599
Altri crediti 110 52
Ratei e risconti attivi 811 731
Capitale circolante 26901 27366
Immobilizzi materiali 20923 20446
Immobilizzi immateriali 2336 1931
Immobilizzi 23259 22377
Totale Attivi 50160 49743
Passivi

Debiti per forniture e prestazioni 1322 1280
Debiti per progetti di ricerca 3930 4387
Altri debiti 1466 1051
Ratei e risconti passivi 155 244
Accantonamenti a breve termine 1098 878
Capitale estraneo a breve termine 7971 7840
Accantonamenti per passivita della cassa pensioni 49580 44032
Accantonamenti per premi di fedelta 1467 1466
Capitale estraneo a lungo termine 51047 45498
Perdita a bilancio -17235 -19152
Perdite / utili attuariali cumulati 663 10227
Riserve per immobilizzazioni 3413 3413
Utile 4301 1917
Capitale proprio -8858 -3595

Totale Passivi 50160 49743




Conto economico

(in migliaia di CHF)

2018

1.1.2018-31.12.2018

2017

1.1.2017-31.12.2017

Proventi netti 51295 48048
Plusvalenze da cessione di immobilizzi 13 6
Spese per materiale e prestazioni di terzi —685 —-805
Costi del personale -31699 -30684
Altri costi d'esercizio -10993 -11298
Ammortamenti -3575 -3357
Oneri di gestione —46267 —45339
Proventi finanziari 61 107
Oneri finanziari -106 -70
Risultato finanziario —45 37
Oneri fiscali -10 -30
Utile 4301 1917

Nell’anno in rassegna il METAS ha potuto autofinanziare le proprie attivita per il 58,0 per cento (anno
precedente 50,9 per cento). All'autofinanziamento hanno contribuito gli emolumenti, le indennita per la
ripresa di ulteriori compiti ed i mezzi di terzi.

Lufficio di revisione ha confermato senza riserve la regolarita della gestione finanziaria.

Il conto annuale dettagliato e conforme alle norme dell'lPSAS puo essere scaricato dal sito internet del

METAS oppure ordinato presso il METAS.

IL METAS NEL 2018
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Informare sulle misurazioni:
pubblicazioni e conferenze del METAS

Lattivita di ricerca e sviluppo si riflette pure nelle pubblicazioni e conferenze, che i ricercatori
del METAS hanno pubblicato o tenuto.

Anche nell’anno in rassegna 2018 i col-
laboratori del METAS hanno presentato
i risultati del loro lavoro di ricerca e svi-
luppo a convegni, conferenze e in pub-
blicazioni scientifiche. Essi sono stati
attivi in organizzazioni specializzate e in
gruppi di esperti a livello nazionale ed
internazionale, apportandovi il loro
know how e la loro esperienza. Hanno
fatto conoscere la metrologia ad un
vasto pubblico al di fuori della ristretta
cerchia specializzata e si sono impe-
gnati a dare corsi a studenti universitari.

Misurare come tema

Una panoramica delle pubblicazioni dei
collaboratori del METAS e delle confe-
renze da essi tenute @ riportata alla fine
di questo capitolo. Una serie di confe-
renze specialistiche si & tenuta inoltre
nell’lambito di eventi, che si sono svolti
nella sede stessa del METAS.

Presso il METAS si sono tenuti sei sim-
posi specialistici e sono stati proposti i
moduli della formazione di verificatore.

Nel 2018 sono stati pubblicati due
numeri della rivista specialistica di
metrologia “METinfo”, edita dal METAS
e i cui articoli vengono normalmente
scritti da collaboratori del METAS.
Parecchi articoli di “METinfo” sono stati
ripresi da diverse riviste specializzate.

Diamo un’occhiata ai laboratori

Come gia negli anni scorsi il METAS ha
partecipato al programma “Méadchen —
Technik — Los!” (Ragazze — Tecnica —
Vial) durante la giornata nazionale
“Nuovo futuro”, che ha avuto luogo il 8
novembre 2018. Cio ha consentito ad un
gruppo di ragazze di dare un’occhiata ai
compiti ed alle attivita dei laboratori del
METAS.

Anche nell’anno in rassegna sono state
organizzate visite per gruppi di interes-
sati. Circa 30 gruppi con un totale di
oltre 700 partecipanti hanno colto I'oc-
casione di ottenere informazioni dirette
sui laboratori e sullo sviluppo di dispo-
sitivi di misurazione. Le visite consen-
tono ai visitatori di avvicinarsi ai compiti
ed alle attivita del METAS e di compren-
derli meglio.

Pubblicazioni e presentazioni

La seguente compilazione offre una
panoramica degli articoli piti importanti
pubblicati e delle conferenze tenute dai
collaboratori del METAS. Nell'indica-
zione degli autori i nomi dei collabora-
tori del METAS sono evidenziati in gras-
setto.

La seguente compilazione offre una
panoramica degli articoli pili importanti
pubblicati e delle conferenze tenute dai
collaboratori del METAS. Nell'indica-
zione degli autori i nomi dei collabora-
tori del METAS sono evidenziati in gras-
setto.

Pubblicazioni

B. Bircher, F. Meli, A. Kiing, R. Thalmann: Characte-
rising the Positioning System of a Dimensional Com-
puted Tomograph (CT). PTB open access repository
(2018) (8 pp.).

H. Bissig, M. Tschannen, M. de Huu: Improving
Process Quality by Means of Accurate and Tracea-
ble Calibration of Flow Devices with Process-oriented
Liguids. Chimia, 72 (2018), pp. 124-129.

A. Buchter, |. Hoffmann, A. Delvallée, E. Hapiuk,
C. Licitra, K. Louarn, A. Arnoult, G. Almuneau, F.
Piquemal, M. Zeier, F. Kienberger: Scanning mic-
rowave microscopy applied to semiconducting GaAs
structures. Review of Scientific Instruments, 89,
023704 (2018), pp. 1-6.

N. Castagna, ). Morel et al.: Traceable instruments
for Encircled Angular Flux measurements. Proc. SPIE,
10683 (2018) (6 pp.).

N. Castagna, ). Morel et al.: Modelling of standard
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