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Immagine di copertina: cella a vapore alcalina (tubicino blu) per atomi 
di Rydberg con raggi laser resi visibili (cfr. contributo pag. 16–17). 

Per il METAS, il 2024 è stato un anno ricco di avvenimenti, 
sviluppi e successi significativi. 

Un’importante pietra miliare all’inizio dell’anno è stata la  
nomina del Dott. René Lenggenhager a nuovo presidente  
del Consiglio d’Istituto a partire dal 1° gennaio 2024. Inoltre, il 
METAS ha potuto dare il benvenuto a due nuovi membri del 
Consiglio d’Istituto, che con prospettive inedite e preziosi  
impulsi arricchiscono il nostro lavoro (si veda pagina 5,  
«Prefazione del Consiglio d’Istituto»).

Il METAS ha perseguito e perfezionato attivamente la sua  
politica di nicchia ed eccellenza. Particolarmente incorag‑
gianti sono stati il rafforzamento della collaborazione con  
le università e il deciso aumento del numero di dottorandi 
presso il METAS da una a cinque persone (si veda la doppia 
pagina 8–9, «Il METAS in cifre»). Queste collaborazioni sono 
una componente essenziale della nostra strategia, volta a  
rafforzare ulteriormente l’eccellenza scientifica e la forza  
innovatrice del nostro Istituto.

Il METAS dimostra il proprio forte impegno nelle tecnologie 
del futuro anche in progetti come «OnMicro» e «QUSPR», che 
riguardano la misurazione di campi elettrici mediante atomi di 
Rydberg (si veda la doppia pagina 16–17, «Nozioni di base e 
nuove tecnologie»). 

Ulteriori indicatori dell’Istituto (si veda la doppia pagina 8–9, «Il 
METAS in cifre») che nell’esercizio in esame hanno registrato 
un andamento positivo sono ad esempio il maggiore grado  
di autofinanziamento (+1,4 %), il netto aumento delle pubbli‑
cazioni di carattere scientifico (+35), l’aumento del numero di 
Calibration and Measurement Capabilities (+25) e il fatto che 
il METAS ha avuto un numero significativamente maggiore di 
progetti in corso (+22).

Per concludere, desidero ringraziare tutti i nostri stimati clienti 
per la loro fiducia e fedeltà di lunga data. In occasione della 
celebrazione del 150° anniversario della firma della Con‑ 
venzione del Metro, il METAS invita i suoi clienti a dare uno 
sguardo in esclusiva al suo lavoro alla Giornata di porte aperte 
del METAS a maggio 2025. 

Inoltre, il mio apprezzamento va anche alla lungimirante dire‑
zione del nostro Consiglio d’Istituto e all’instancabile disponi‑
bilità del nostro personale. Lavorando insieme, il METAS ha 
raggiunto molti traguardi e può guardare al futuro con fiducia!

Dott. Philippe Richard
Direttore dell’Istituto federale di metrologia METAS
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Il 2024 è stato caratterizzato da profondi cambia‑
menti nei principali settori tecnologici: intelligenza 
artificiale, tecnologie quantistiche, cibersicurezza, 
fonti energetiche alternative, metrologia digitale e 
protezione dell’ambiente sono solo alcuni dei temi 
chiave che influenzano il nostro lavoro. L’Istituto  
federale di metrologia METAS si trova di fronte alla 
sfida di adeguare le proprie attività alle nuove ten‑
denze per adempiere al proprio mandato generale. 
Le nostre collaboratrici e i nostri collaboratori sono 
chiamati a impegnarsi in questi settori e a contri‑ 
buire con la loro esperienza laddove e nella misura 
in cui sia sensato e necessario farlo.

Nonostante questi sviluppi dinamici, il METAS è riu‑
scito a portare avanti la sua tradizione di eccellenza. 
Particolarmente soddisfacenti sono l’impegno attivo 
e competente e i preziosi impulsi forniti dai due  
nuovi membri del Consiglio d’Istituto, la Dott.ssa  
Corinne Jud e il Dott. Jonas Richiardi. Il nostro Con‑
siglio d’Istituto è diversificato e articolato, il che si 
riflette nella molteplicità delle sue competenze e 
prospettive.

Il mio entusiasmo per il METAS è cresciuto ulterior‑
mente grazie alle numerose visite ai laboratori e ai 
colloqui con il personale. Questi incontri, anche al di 
fuori delle sedute del Consiglio d’Istituto, mi hanno 
mostrato chiaramente la passione e la professiona‑
lità con cui si lavora nel nostro Istituto.

L’attuazione della nostra strategia e la correlata 
nuova struttura del METAS si sono ulteriormente 
consolidate e ottimizzate lo scorso anno. Sono stati 
avviati diversi miglioramenti dei processi, alcuni 

Dal mio ufficio nel Palazzo federale Ovest fino al 
METAS a Wabern, Google Maps mi indica una bella 
passeggiata di 3,8 chilometri, che lambisce anche 
l’Aar. Ma sono davvero 3,8 chilometri o forse ci sono 
50 metri in più? Non ho bisogno di saperlo esatta‑
mente. Questa nonchalance nella vita di tutti i giorni 
è liberatoria per i cittadini. In molte situazioni, tutta‑
via, è richiesta la massima precisione.

In quanto ingegneri, fisici, chimici e specialisti di 
ogni genere, i dipendenti del METAS sono donne e 
uomini architetti di fiducia. Mentre pesiamo le banane 
nella grande distribuzione, facciamo rifornimento 
alla stazione di servizio o respiriamo l’aria, confi‑ 
diamo di non essere ingannati, perché il METAS tara 
i dispositivi ed esegue controlli.

Il METAS svolge un ruolo centrale nella vita di tutti i 
giorni, eppure rimane spesso invisibile. Se qualcosa 
va storto, però, i titoli dei giornali sono garantiti. Basti 
pensare alle misurazioni della velocità nella città di 
Berna, quando delle cittadine o dei cittadini inno‑
centi sono stati multati per errore. Fortunatamente, 
però, anche i punti chiave dei controlli annuali tro‑
vano spazio nella copertura mediatica. Ad esempio, 
i controlli a campione negli shop online o il controllo 
del peso del pane venduto.

Vi ringrazio, care collaboratrici e cari collaboratori 
del METAS, per l’importante lavoro che avete svolto 
per la Svizzera nel 2024. Io e tutti gli abitanti della 
Svizzera contiamo su di voi per continuare a creare 
fiducia con la vostra indiscussa competenza.

dei quali sono già stati attuati. Tuttavia, resta ancora 
molto da fare per approfondire ulteriormente l’Ope‑
rational Excellence. Anche in questo caso è richie‑
sta la collaborazione di tutti.

Un’altra pietra miliare è stata l’inizio dei lavori sulla 
nostra nuova Strategia 2030. Il METAS porta avanti 
questo processo con grande creatività e con un 
workshop dell’intero Consiglio d’Istituto e della  
Direzione, supportato da un «gruppo di controllo». 
Nuovi strumenti di aiuto allo sviluppo favoriscono 
l’elaborazione di una strategia lungimirante, che  
potrà in seguito essere sottoposta al Consiglio  
d’Istituto per l’approvazione.

Uno dei momenti salienti del mio primo anno di pre‑
sidenza è stato sicuramente la visita a marzo 2024 
del Consigliere federale Beat Jans, il nuovo capo 
del Dipartimento federale di giustizia e polizia 
(DFGP). Il METAS ha potuto presentargli con orgo‑
glio il nostro miglior piccolo istituto nazionale di 
metrologia (si veda anche il saluto del signor Jans 
a sinistra).

Per concludere, vorrei sottolineare con quale gioia 
mi impegno per il METAS. Sono fiero di poter guidare 
una Direzione forte e impegnata e un Consiglio  
d’Istituto competente e attivo e colgo l’occasione 
per ringraziare anche tutte le collaboratrici e i colla‑
boratori per l’impegno profuso nell’anno passato e 
in quello in corso.

Dott. René Lenggenhager
Presidente del Consiglio d’Istituto

METAS 2024 | PrefazioneMETAS 2024 | Saluto

Grazie per 
la fiducia 

Saluto

Il Consiglio d’Istituto (da sinistra): Dott. Jonas Richiardi, Prof. Dott.ssa Sonia Isabelle Seneviratne, Roger Siegenthaler, Prof. Dott.ssa 
Alessandra Curioni-Fontecedro, Dott. René Lenggenhager (presidente), Dott.ssa Ursula Widmer (vicepresidente), Dott.ssa Corinne Jud.

Innovazione e collaborazione:  
la nostra strada verso il futuro

Prefazione
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Beat Jans
Capo del Dipartimento federale di giustizia e polizia
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Momenti salienti del 2024
L’anno scorso il METAS ha nuovamente fatto segnare alcuni punti salienti che  
comprendevano altri aspetti oltre alla prospettiva scientifica e metrologica.  
Un evento importante di carattere generale è stato sicuramente la visita al METAS  
del Consigliere federale Beat Jans (DFGP).

1° gennaio 2024
Metodo di analisi per un nuovo marcatore  
dell’olio combustibile
Su incarico dell’Ufficio federale della dogana e  
della sicurezza dei confini (UDSC), il settore Analisi 
chimiche e consulenze del METAS ha sviluppato  
e introdotto un metodo di analisi per un nuovo 
marcatore, che viene aggiunto all’olio combustibile 
per poterlo distinguere dal carburante diesel. La 
Svizzera ha introdotto insieme all’UE questo nuovo 
marcatore più sicuro, dato che il precedente era 
sempre più soggetto a contraffazioni.

25 maggio 2024 
Il Dott. Guglielmo Frigo riceve il  
«Best Paper Award IEEE SGSMA 2024»
Alla conferenza Smart Grid Synchronized Measurements 
and Analytics (SGSMA) dell’Institute of Electrical and 
Electronics Engineers (IEEE) di Washington D.C. (USA), 
il Dott. Guglielmo Frigo, collaboratore scientifico del 
laboratorio Energia e potenza elettriche del METAS,  
è stato insignito del Best Paper Award 2024. Il Dott. 
Frigo ha studiato le misurazioni di frequenza per miglio-
rare la resistenza e la sicurezza dei sistemi elettrici 
nell’ambito del progetto dell’UFE «QUINPORTION».
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Momenti salienti del 2024

13 novembre 2024
Obiettivi strategici 2025-2028 
Il 13 novembre 2024, il Consiglio federale ha 
approvato gli obiettivi strategici del METAS 
per gli anni 2025-2028. Ne consegue che il 
METAS deve in primo luogo portare avanti i 
suoi compiti come Istituto nazionale di metro-
logia della Svizzera. In futuro dovrà digitaliz-
zare il più possibile i servizi metrologici o 
promuoverne lo sviluppo ai fini della digitaliz-
zazione e coordinare l’infrastruttura di qualità 
della Svizzera.

29 novembre 2024
Il Dott. Cédric Blaser riceve l’«IEC 1906 Award» 
In occasione della riunione del Comité Électro‑ 
technique Suisse (CES) è stato consegnato  
l’IEC 1906 Award al Dott. Cédric Blaser, direttore 
del laboratorio Energia e potenza elettriche del 
METAS. Il Dott. Blaser è stato premiato per il suo 
impegno nella standardizzazione dei contatori 
elettrici e per il suo coinvolgimento nella crea-
zione e revisione di oltre dieci norme a livello 
europeo e internazionale.

31 dicembre 2024
Monitoraggio dei gas in ambienti  
di produzione industriale 
Il laboratorio Analisi di gas, con l’ausilio 
di una nuova stazione di misura svilup-
pata appositamente per Mettler Toledo, 
ha condotto una trentina di tarature  
di spettrometri con laser a diodi per il 
monitoraggio dei gas in situ in ambienti 
di produzione industriale. La flessibilità 
di tale stazione di misura ci ha inoltre 
consentito di realizzare incarichi di 
ricerca e sviluppo su misura per il nostro 
cliente.

25 marzo 2024 
Visita del Consigliere federale  
Beat Jans (DFGP) 
In occasione della sua visita al METAS,  
il nuovo capo del DFGP, il Consigliere 
federale Beat Jans, ha ricevuto una 
panoramica delle molteplici attività 
dell’Istituto e ha poi visitato diversi 
laboratori. Al termine della sua visita,  
il capo del Dipartimento ha  
pronunciato un discorso di  
saluto a tutto il personale  
del METAS e ha potuto  
anche intrattenersi  
personalmente con  
alcuni dei presenti.

25 giugno 2024
Primo corso per dispo-
sitivi di misurazione di 
nanoparticelle 
Nell’estate del 2024,  
al METAS si è svolto il 
primo corso sui disposi-
tivi di misurazione di 
nanoparticelle. Nel suo 
ambito, i partecipanti 
hanno ricevuto una 
panoramica degli aspetti 
legali del controllo del 
filtro antiparticolato per 
diesel (FAD), acquisito 
conoscenze di base nel 
campo della metrologia 
e degli aerosol e appreso 
le sfide pratiche. Il corso 
si rivolge principalmente 
agli esperti di veicoli 
degli Uffici della circola-
zione stradale e ai gara-
gisti.

Corso sui 
dispositivi di 
misurazione di 
nanoparticelle 
su metas.ch

https://www.metas.ch/metas/de/home/dl/kurs_uebersicht/kurs_nanopartikelmessgeraetkurs1.html
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cifre
Il METAS in

Aggiornato al 31.12.2024

Esecuzione della legge 
sulla metrologia

Test eseguiti dal METAS

CMC
Ricerca  
e sviluppo

Dipendenti

Lingue

77 %
uomini

23 %
donne

Apprendiste e apprendisti

Finanze

Certificati  
rilasciati dal METAS

Organizzazione

Test effettuati dai Cantoni

Test effettuati da laboratori  
di verificazione autorizzati

Il METAS garantisce il rispetto della 
legge sulla metrologia in Svizzera.

trasformatori di misura 
(verificazioni iniziali)

strumenti di misurazione 
dell’alcol nell’aria espirata

strumenti di misurazione 
della circolazione stradale 
(semaforo rosso e velocità)

dispositivi audiometrici

strumenti di misurazione 
per nanoparticelle nei  
motori a combustione

strumenti di misurazione 
del suono

strumenti di misurazione 
per il gas di scarico dei 
camini (verificazioni iniziali)

strumenti di misurazione 
per radiazioni ionizzanti

opzioni di misurazione  
e taratura riconosciute 
nell’ambito del CIPM-MRA presentazioni

colloqui specialistici

in corso (47 GP + 18 PP)

lanciati di recente (20 GP + 5 PP)

terminati (10 GP + 11 PP)

ore investite  
nella ricerca

seminari

nel campo della metrologia e della fisica I:
Corrente continua e bassa frequenza |  
Energia e potenza elettriche | Alta fre‑ 
quenza | Compatibilità elettromagnetica | 
Fotonica, tempo e frequenza

nuovi brevetti depositati
1 brevetto non è stato  
più mantenuto

brevetti depositati  
in totale

dichiarazioni di invenzione

nel campo della metrologia  
e della fisica II:
Lunghezza, nanotecnologia e microtecno-
logia | Ottica | Massa, forza, pressione e 
vibrazione | Flusso | Radiazione ionizzante

nel campo della metrologia  
in chimica e biologia:
Analisi di gas | Particelle e aerosol |  
Analisi inorganica e riferimenti | Analisi 
organica e riferimenti | Analisi biologica  
e riferimenti

Verificazioni e prove:
Traffico stradale | Acustica e vibrazione | 
Audiometria

Analisi chimiche e consulenze:
Analitica | Prove e consulenza

Reti di misurazione:
Qualità e manutenzione |  
Intervento e installazione | Software

5

2

7

6

5

5

(di cui: 446 da parte di METAS-Cert)

pubblicazioni  
scientifiche

58 %
grado di autofinanziamento

921 000
utile (CHF)

proventi (CHF)

grandi progetti  
di ricerca finanziati

Grandi progetti (GP)  
e piccoli progetti (PP)

(21 EPM, 6 EMPIR, 5 METAS,
5 ricerca dell’Amministrazione federale,
3 Horizon Europe, 3 Innosuisse,
2 Fondo nazionale svizzero,
2 ricerca su mandato)

88

47

61 milioni 

Tasso di esecuzione delle 
verificazioni effettuate sugli 
strumenti di misurazione

Tasso di esecuzione degli 
imballaggi preconfezionati 
verificati contenenti le  
stesse quantità nominali, 
produttori industriali

Tasso di esecuzione degli 
imballaggi preconfezionati 
verificati contenenti quan‑ 
tità nominali divergenti,  
produttori industriali

contatori elettrici  
(procedura di controllo 
statistico)

strumenti di misurazione 
per l’energia termica

strumenti di misurazione 
per il gas di scarico dei 
camini

strumenti di misurazione 
per radiazioni ionizzanti

strumenti di misurazione 
della circolazione stradale 
(sistemi di controllo TTPCP)

strumenti di misurazione 
delle quantità di gas

47 445

419
60

5

65
25
21

28 591

14

17 482

15 laboratori metrologici
Progetti

3 settori tecnici

97 % 

88 % 

86 % 

3 351 

2 573 

1 947 
763 

550 

248 

210 

741 735 

7 299 

3 394 

2 232 

484 

429 

METAS
Wabern

METAS
Campus

Liebefeld

21 %
francese

3 %
italiano

76 %
tedesco

19
apprendisti 
e stagisti MP

250
dipendenti

5 dottorandi

9
praticanti di scuole  

universitarie

di cui il 36 %  
a tempo  
parziale

di cui il 63 %  
a tempo  
parziale

Tecnico di  
laboratorio di fisica

Informatico

Mediamatico

Tecnico di  
laboratorio chimico

Specialista IT

Stage di MP  
(maturità  

professionale)

Tecnico  
elettronico



10 11

La ricerca come missione
Il METAS si trova in cima alla piramide metrologica, 
ovvero mette a disposizione unità di misura ricono‑
sciute a livello internazionale con la precisione  
necessaria per l’industria, la ricerca e l’amministra‑
zione. Poiché i requisiti di precisione in generale 
stanno aumentando – in particolare anche da parte 
dei clienti – il METAS deve garantire che i suoi stan‑
dard di riferimento siano sempre più precisi di quelli 
di questi ultimi. L’art. 3 cpv. 2 lett. d della legge  
federale sull’Istituto federale di metrologia (LIFM, 
RS 941.27) prescrive infatti anche lo svolgimento 
dei «necessari studi e lavori di sviluppo tecnico- 
scientifici». Di conseguenza, il METAS deve analiz‑
zare «segnatamente gli effetti di nuove tecniche» e 
sviluppare «metodi pratici di misurazione corrispon‑
denti allo stato più recente delle conoscenze scien‑
tifiche». 

Il METAS finanzia progetti di ricerca interni e punta 
inoltre alla ricerca finanziata con fondi terzi, in par‑
ticolare attraverso il programma di Partenariato  
europeo sulla metrologia (EPM). Ulteriori fonti di  
finanziamento sono il Fondo nazionale svizzero,  
Innosuisse, la ricerca dell’Amministrazione federale 
e quella su mandato dell’industria.

I progetti dell’EPM non contribuiscono solo al finan‑
ziamento dei progetti del METAS, ma promuovono 
anche la collaborazione tra esperti di diversi istituti 
di metrologia europei. Il bando per i progetti dell’EPM 
si svolge in due fasi: a gennaio e febbraio possono 
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essere presentati temi di ricerca, più della metà dei 
quali viene selezionata. Successivamente vengono 
costituiti consorzi di ricerca che presentano le loro 
domande entro la fine di settembre. A novembre, 
esperti indipendenti decidono in merito al finanzia‑
mento, con un tasso di successo relativamente  
elevato rispetto ad altri programmi (in genere del 
50 %). I progetti durano generalmente tre anni.

Poiché la Svizzera non è ancora associata a Horizon 
Europe, il finanziamento è assicurato dalla Segrete‑
ria di Stato per la formazione, la ricerca e l’innova‑
zione (SEFRI). Nella «Call 2023», il METAS ha riscos‑
so un grande successo: sono state approvate undici 
proposte di progetto, di cui quattro nel settore della 
tecnologia quantistica. Questi progetti sono stati 
avviati nel giugno del 2024 e amplieranno ulterior‑
mente la competenza del METAS in questo settore.  
Oltre ai progetti EPM, nel 2024 sono stati realizzati 
anche due nuovi progetti Horizon Europe, due  
progetti Innosuisse e tre progetti di ricerca settoriali. 
In questo modo, tutti i cinque ambiti tematici sono 
coperti con nuovi progetti.

Collaborazione con le università 
Nella maggior parte dei propri progetti di ricerca, il 
METAS collabora con scuole universitarie nazionali 
o internazionali, poiché nel campo della ricerca la 
collaborazione e lo scambio tra esperti di spicco 
sono la chiave del successo. 

Oltre a questi progetti di ricerca con università,  
finanziati perlopiù con fondi di terzi, nei laboratori 
del METAS si possono svolgere anche lavori di  
bachelor, master e dottorato. Nel 2024, ad esempio, 
al METAS hanno lavorato cinque dottorandi. I lavori 
di dottorato sono seguiti sul posto da professori 
delle scuole universitarie e da una scienziata o uno 
scienziato del METAS. Due dottorandi erano iscritti 
all’EPFL di Losanna, due all’Università di Berna e un 
altro all’Università di Basilea.

In alcuni casi, gli esperti del METAS svolgono anche 
attività di lettorato nelle scuole universitarie. Nel 
2024, ad esempio, alcuni esperti del METAS hanno 
tenuto conferenze presso le Università di Basilea e 
Berna, l’ETH di Zurigo e la Scuola universitaria pro‑
fessionale della Svizzera occidentale HES-SO. 

Questa collaborazione stimolante per entrambe le 
parti tra le scuole universitarie svizzere e il METAS 
dovrà essere ulteriormente estesa nei prossimi 
anni. In questo modo, il METAS sarà ancora mag‑
giormente integrato nel panorama universitario 
svizzero e potrà contribuire all’eccellenza scientifica 
della piazza di ricerca elvetica. 

Integrità scientifica 
Per un’istituzione come il METAS, che con la sua  
attività metrologica crea fiducia e sviluppa riferi‑
menti affidabili, un comportamento integro in tutti i 
settori di attività è imprescindibile. Ciò vale in parti‑
colare per la ricerca. 

Ma quali sono le possibili violazioni dell’integrità 
scientifica? Le più note sono la falsificazione dei 
dati, la mancata considerazione dei coautori, com‑
portamenti errati in caso di perizie, la scarsa assi‑
stenza ai collaboratori scientifici fino ad arrivare ai 
plagi. 

I quattro principi fondamentali di affidabilità, onestà, 
rispetto e responsabilità su cui si basa l’integrità 
scientifica sono già saldamente ancorati nella cul‑ 
tura del METAS. Pertanto, fortunatamente, al mo‑
mento non sono note violazioni di questo tipo.  
Ciononostante, sulla base del Codice di condotta 
sull’integrità scientifica delle Accademie svizzere 
delle scienze, il METAS ha sensibilizzato su questo 
tema i propri collaboratori scientifici e ha creato un 
punto di contatto in materia.  

Ricerca attraverso  
la collaborazione 
La ricerca è essenziale per l’ulteriore sviluppo dell’infrastruttura metrologica della Svizzera. 
Grazie a collaborazioni di successo e all’acquisizione di finanziamenti da parte di terzi,  
è stato possibile portare avanti nuovi temi come la tecnologia quantistica. Inoltre, il METAS 
si è impegnato nella formazione delle nuove leve scientifiche e ha rafforzato le proprie  
misure per la promozione dell’integrità scientifica. 

Ricerca e sviluppo

Accademie  
delle scienze in Svizzera:  
integrità scientifica

Legge federale 
sull’Istituto federale 
di metrologia (LIFM,  
RS 941.27)

I cinque temi di 
ricerca e sviluppo 

al METASEnergia 
e mobilità

Nozioni di  
base e nuove  

tecnologie
Ambiente, 

clima e 
risorse  
naturali

Industria

Salute  
e scienze  
della vita
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Forme di collaborazione nazionale e internazionale  
nel campo della ricerca.

Confederazione 
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Fondo nazionale 
svizzero (FNS)

Progetti R&S

Docente PhD

Master 
Bachelor
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https://bmcgenomics.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12864-023-09429-8
https://bmcgenomics.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12864-023-09429-8
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/902/it
https://academies-suisses.ch/themes-et-taches/culture-scientifique/integrite-scientifique
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La metrologia per 
un’integrazione più sicura 
delle energie rinnovabili 
Le fonti di energia rinnovabili producono di norma corrente continua. La loro misurazione  
e il loro controllo richiedono una nuova serie di applicazioni di misurazione. 

Energia e mobilità

Il controllo e l’accumulo di fonti di energia rinnovabili 
dipendono ancora oggi da applicazioni di misura‑
zione che non sono standardizzate e nemmeno ben 
consolidate. Il METAS sta lavorando per sostenere 
la transizione energetica sviluppando una tracciabi‑
lità metrologica completa per questi processi, nel 
progetto «DC Grids» per quanto riguarda la misura‑
zione del fatturato e della qualità dell’energia elet‑ 
trica e nel progetto «DigiCell» in riferimento allo 
stato di salute delle batterie.

Misurazione della quantità di corrente continua  
e della qualità dell’energia elettrica nei moderni 
sistemi di alimentazione elettrica 
Le microreti in corrente continua a media e bassa 
tensione stanno diventando sempre più importanti 
per integrare efficacemente le fonti di energia rinno‑
vabili – in particolare negli scenari in cui i profili di 
produzione e di consumo possono essere pianifi‑
cati con sufficiente precisione (ad esempio par‑
cheggi, aeroporti, centri commerciali). Tuttavia, i 
malfunzionamenti causati da convertitori elettronici 
di potenza o dal collegamento alla rete a corrente 
alternata rimangono una sfida. La tecnica di misura‑
zione esistente è concepita principalmente per le 
reti a corrente continua tradizionali, in cui il segnale 
di potenza è in gran parte costante.

Nel nuovo scenario, tuttavia, i livelli di corrente con‑
tinua sono soggetti a oscillazioni in funzione della 
disponibilità di energie rinnovabili, e inoltre possono 
comparire componenti di segnale indesiderate. Il 
progetto dell’EPM «DC Grids» (EPM = European 
Partnership on Metrology) ha affrontato la proble‑
matica della misurazione dell’entrata e del monito‑

Il Dott. Guglielmo Frigo alla 
presentazione finale a Delft 

(NL) il 16 maggio 2024.

Sistema di riferimento  
per potenza ed energia  

in corrente continua nel 
laboratorio del METAS.
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raggio della qualità della rete in microreti a corrente 
continua. Il METAS ha diretto un’unità di lavoro e 
coordinato lo sviluppo di sistemi di riferimento in 
grado di riprodurre segnali di corrente continua in 
condizioni nominali e distorte. Tali sistemi di riferi‑
mento servono a valutare diverse classi di strumenti 
di misura, sia per il calcolo degli addebiti sia per  
l’analisi della qualità della rete. Si tratta di un primo 
passo verso la definizione precisa dei requisiti di 
potenza e dei limiti di compatibilità nelle microreti 
a corrente continua. Entrambi gli aspetti sono  
essenziali per garantire un funzionamento stabile e 
sicuro della rete elettrica.

Incertezza nelle misurazioni delle batterie e IA
Lo State of Health (SOH) delle batterie agli ioni di  
litio è un indicatore della loro capacità in condizioni 
nominali. La misurazione della capacità mediante 
caricamento e scaricamento richiede tempo ed 
energia. La spettroscopia di impedenza elettrochi‑
mica (EIS), che misura la risposta di una batteria a 
segnali elettrici, è un metodo rapido di risparmio 
energetico per misurare il valore SOH in combina‑
zione con gli algoritmi di Machine Learning (ML, si 
veda il riquadro).

Nel progetto «DigiCell», il METAS sviluppa un metodo 
per quantificare l’incertezza delle previsioni dei  
modelli di ML che viene applicato alla stima del  
valore SOH.

Gli algoritmi di ML sono validi ma soggetti alle incer‑
tezze derivanti dai dati (incertezze di misura, varia‑
bilità) e dai modelli stessi. Se tali incertezze vengono 
ignorate possono compromettere l’attendibilità del 
risultato, il che a sua volta avrebbe ripercussioni 
economiche e ambientali. Con l’ausilio di questa  
metodologia, il METAS intende garantire l’affidabi‑ 
lità dei modelli di ML e contribuire così all’ottimizza‑
zione dei processi di produzione e alla manuten‑ 
zione predittiva delle batterie.

Sebbene il progetto si concentri sulle batterie agli 
ioni di litio, le possibilità di applicazione della tecno‑
logia sono molto più ampie: la metodologia svilup‑
pata può essere applicata a gran parte dei problemi 
di metrologia in cui vengono utilizzati modelli di ML, 
offrendo così soluzioni su misura per le esigenze 
dell’industria.  

Che cos’è il Machine Learning? 
Il Machine Learning (ML) è una tecnica 
dell’intelligenza artificiale che consente ai 
computer di risolvere problemi analizzando 
dati senza essere esplicitamente program‑ 
mati per farlo. Utilizzando degli esempi (di 
solito moltissimi), il sistema riconosce schemi 
ed effettua previsioni. Ad esempio, è in grado 
di prevedere lo stato di salute di una batteria 
(SOH) sulla base di misurazioni complesse.  
Si tratta di una tecnologia chiave per l’otti-
mizzazione dei processi industriali.

Panoramica delle fonti di incertezza in caso d’uso  
di algoritmi ML applicati alla caratterizzazione  
delle batterie.

Iniziativa congiunta per una  
collaborazione britannico-svizzera  
in metrologia 
Nel 2024 il METAS ha intensificato la collabo-
razione con il National Physical Laboratory 
(NPL) britannico per uno scambio di cono-
scenze e per sfruttare le possibilità di finan-
ziamento previste dal nuovo Memorandum  
of Understanding (MoU) tra la Svizzera e il 
Regno Unito. In questo contesto, il METAS ha 
ricevuto la visita di una delegazione dell’NPL 
accompagnata da Martina Novakova, respon-
sabile Scienza e Innovazione all’Ambasciata 
britannica a Berna.

La delegazione britannica al METAS (da sx):  
la Dott.ssa Deborah Ritzmann (NPL), il Dott.  
Peter Davis (NPL), Martina Novakova (Science  
& Innovation Officer dell’Ambasciata britannica 
di Berna), il Dott. Guglielmo Frigo (METAS),  
il Dott. Marc-Olivier André (METAS).

Machine
Learning

Algorithm

Incertezza dovuta a  
una struttura inadeguata 

del modello

Incertezze dagli esempi 
di esercitazione:
• Variabilità del campione
• Incertezza di misura-

zione

Incertezza dovuta 
ad apprendimento 
incompleto

Output:
• Stima SOH
• Incertezza della 

stima SOH

Input:
•	Misurazioni EIS
• Incertezza di 

misurazione
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Misurazioni per la vita: 
contaminanti di processo, 
microflussi e radionuclidi 
Nel 2024, i laboratori del METAS hanno ampliato le loro possibilità di misurazione  
e produzione per la sicurezza alimentare e la medicina. 

Salute e scienze della vita

Negli ultimi anni, il METAS ha sviluppato in modo  
significativo le scienze della salute e della vita. In 
questo contesto, il METAS ha approfondito le misu‑
razioni dei contaminanti di processo negli alimenti, 
la descrizione metrologicamente precisa di flussi 
molto piccoli e la produzione di radionuclidi per il 
trattamento dei tumori. In questi tre ambiti di grande 
rilevanza, il METAS contribuisce direttamente al  
miglioramento della qualità della vita in Svizzera.

Reazioni fotonucleari per la teragnostica
Un approccio innovativo all’oncologia abbina ele‑
menti radioattivi e molecole selettive per marcare 
con precisione il tessuto tumorale o distruggerlo 
(terapia e diagnostica). Per farlo si serve di elementi 
come l’attinio-225, che tuttavia è disponibile in 
quantità molto limitate in tutto il mondo. Per supe‑
rare questa difficoltà, il METAS ha sviluppato dei 
processi produttivi efficienti in collaborazione con 
l’Università di Berna. L’attinio-225 è stato sintetiz‑ 
zato per via fotonucleare attraverso l’irradiazione  
del radio-226 con raggi X ad alta energia. Questo 
metodo è facile da gestire e utilizza acceleratori di 
neutroni come quello del METAS per produrre i raggi 
X necessari. 

Il METAS ha studiato questo percorso di produzione 
e lo ha sviluppato irradiando oltre sessanta campio‑
ni con diversi materiali di partenza. Per aumentare il 
tasso di produzione, l’acceleratore è stato ampliato 
ed è stato consolidato un nuovo metodo per misu‑
rare con precisione i tassi di produzione. Per l’uso 
industriale, la potenza dell’acceleratore di elettroni 
deve essere notevolmente aumentata, il che com‑
porta sfide tecniche nella generazione dei raggi X. 

Un concetto innovativo per la gestione dello stress 
termico è stato sviluppato sulla base di un principio 
di pompaggio ideato da Nikola Tesla. Un prototipo è 
stato testato con successo e brevettato. Si sono 
compiuti i primi passi per testare acceleratori più 
potenti.

Determinazione di contaminanti  
di processo negli alimenti
I contaminanti di processo sono sostanze indeside‑
rate che si formano durante la lavorazione degli ali‑
menti, ad esempio durante il riscaldamento ad alte 
temperature, la raffinazione, la fermentazione, l’af‑
fumicatura o l’essiccazione e possono avere effetti 
negativi sulla salute umana. I controlli dei valori 
massimi stabiliti per legge di queste sostanze negli 
alimenti devono essere effettuati in Svizzera e 
nell’UE con analisi comparabili.

Ciò è garantito dalla rete costituita dal laboratorio 
europeo di riferimento per i contaminanti di processo 
(EURL-PC) e dai laboratori di riferimento nazionali 
(NRL-PC). In qualità di NRL-PC della Svizzera, il labo‑
ratorio Analisi organica e riferimenti del METAS funge 
da interfaccia tra i laboratori ufficiali e l’EURL-PC.

Oltre ai metodi utilizzati finora per la determinazione 
di idrocarburi policiclici aromatici (IPA), monocloro‑
propandioli (MCPD) liberi ed esterificati con diversi 
acidi grassi e glicidil esteri degli acidi grassi (GE) 
negli alimenti, lo spettro di metodi del METAS è  
stato ampliato con la determinazione di acrilammide, 
furano e alchil furani negli alimenti. La comparabilità 
dei risultati analitici ottenuti con questi metodi è 
stata dimostrata con successo in diversi test di ido‑
neità organizzati dall’EURL-PC.

Taratura di microflussi 
con qualità eccellente
Il METAS dispone di impianti con sistemi a pistoni 
(fig. 1) e misurazione gravimetrica della portata (fig. 
2) per misurazioni con fluidi di processo e profili  
di scorrimento non costanti. Queste misure di carat‑
terizzazione sono tipiche delle applicazioni nel  
dosaggio dei fluidi di processo utilizzati nell’indu‑
stria farmaceutica, nella chimica dei fluidi e nelle 
applicazioni microfluidiche.

Il METAS è l’Istituto nazionale di metrologia leader a 
livello mondiale in termini di esperienza e precisione 
nella taratura tracciabile di microflussi fino a 20 nL/
min. Tutti gli influssi delle condizioni ambientali e 
delle proprietà dei fluidi sono stati quantificati e 
considerati nel calcolo dettagliato dell’incertezza  
di misura dei microflussi corrispondenti. Per questo 
motivo il METAS ha organizzato come laboratorio 
pilota il primo confronto internazionale di misura‑
zioni da parte di sei istituti di metrologia con tali  
piccoli flussi. Il tutto è registrato presso il Bureau  
International des Poids et Mesures (BIPM) come 
CCM.FF-K1.2022. Le incertezze di misura indicate 
nell’intervallo di portata da 10,0 μL/min a 0,1 μL/min 
sono state convalidate con successo e confermano 
le eccellenti capacità di misurazione di questi im‑
pianti. 
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Laboratorio di 
riferimento  

nazionale per 
contaminanti 

di processo
Fig. 1: Sistema a pistoni 
dell’impianto Microflow del 
METAS: (A) tavolo lineare di 
alta precisione, (B) sistema  
di misurazione lineare, (C) 
pistone, (D)+(E) montaggio  
e posizionamento del pistone.

Fig. 2: Misurazione gravimetrica 
della portata rispetto al campo 
di pesata della bilancia con 
terminale di uscita e recipiente.

Se i raggi X hanno abbastanza energia, il radio-226 
viene trasformato in radio-225 che poi decade come 
desiderato in attinio-225.
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https://bmcgenomics.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12864-023-09429-8
https://www.metas.ch/metas/it/home/dl/nationale-referenzlaboratorien/referenzlabor-pah.html
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Tecniche ottiche  
per misurazioni sul campo  
e distribuzione del tempo 
La tecnologia laser consente misurazioni elettriche sul campo e distribuzione  
del tempo attraverso il protocollo White Rabbit. 

Nozioni di base e nuove tecnologie

Il METAS utilizza tecniche di spettroscopia laser per 
individuare singoli atomi, i cosiddetti atomi di Ryd‑
berg, per la misurazione dell’intensità di campo 
elettrico. Inoltre, tramite laser e fibre ottiche viene 
trasmesso il protocollo White Rabbit, che consente 
una distribuzione del tempo ad alta precisione da 
parte del METAS. 

Sensing quantistico con atomi di Rydberg
I campi elettrici sono parte integrante della quoti‑
dianità del METAS. Vengono utilizzati, ad esempio, 
per elaborare informazioni su computer o per tra‑
smetterle con il telefono cellulare. Per misurare  
questi campi, finora sono stati utilizzati principal‑
mente contatti metallici o antenne. Lo svantaggio  
è che i campi vengono distorti dalla misurazione e  
di conseguenza aumentano le incertezze di misura.

Il METAS sta lavorando per misurare i campi elettrici 
mediante atomi di Rydberg (si veda il riquadro)  
che distorcono molto meno il campo. Il progetto 
«OnMicro» mira a utilizzare atomi di Rydberg per 
misurare campi elettrici su wafer, il che è utile per la 
produzione di circuiti integrati. A tal fine, lo stato 
della tecnica nel campo degli atomi di Rydberg deve 
essere migliorato mediante una cella di misurazione 

METAS 2024  |  Nozioni di base e nuove tecnologie METAS 2024  |  Nozioni di base e nuove tecnologie

appositamente progettata e una tecnica di lettura 
migliorata. Questo obiettivo viene perseguito in col‑
laborazione con l’Università di Basilea.

Per poter accedere direttamente a questa tecnolo‑
gia nel METAS e poter gestire autonomamente ulte‑
riori sviluppi e nuove applicazioni, è stato creato un 
secondo progetto «QUSPR» (QUantum Sensing on 
Planar Rf circuits). Il progetto prevede la realizza‑
zione di un laboratorio per gli atomi di Rydberg che 
copia i lavori preliminari dell’Università di Basilea 
nel progetto «OnMicro» ma utilizza atomi di cesio al 
posto del rubidio. Il vantaggio del cesio è la naturale 
purezza isotopica che consente misurazioni più 
precise rispetto al rubidio. 

TDIS – diffusione di scale temporali  
ad alta precisione
Alla luce delle attuali sfide in materia di sicurezza, il 
White Rabbit (WR, si veda il riquadro) si è dimo‑
strato una tecnologia promettente per la diffusione 
ad alta precisione di scale temporali tramite fibre 
ottiche. Questo metodo offre una solida alternativa 
alle tecnologie satellitari attualmente in uso e con‑
sente alle aziende e alle istituzioni di importanza 
strategica di garantire l’affidabilità ottimale dei loro 
sistemi.

Il progetto «TDIS» (Time DISsemination) è una  
cooperazione tra il METAS, la Fondazione SWITCH 
(che gestisce la rete nazionale svizzera di ricerca e 
formazione – National Research and Education 
Network, NREN), Armasuisse e l’azienda SIX Group 
(responsabile dell’infrastruttura della Borsa Sviz‑ 
zera).

L’obiettivo principale era sviluppare un prototipo di 
rete per valutare le prestazioni della tecnologia WR 
come soluzione per servizi di distribuzione del tempo 
altamente precisi e affidabili su lunghe distanze in 
Svizzera.

Questo prototipo di rete collega le città di Berna, 
Basilea, Zurigo, Olten e Neuchâtel con un anello 
lungo circa 500 chilometri. È stato possibile dimo‑

strare la distribuzione della scala temporale svizzera 
ufficiale (UTC [CH]) con una precisione superiore a 
un nanosecondo, confermando che il WR può essere 
utilizzato come alternativa credibile alle attuali  
tecniche di distribuzione temporale. Inoltre, questa 
rete opera nella «banda L» (lunghezza d’onda: 
1565-1625 nm) e non è quindi in concorrenza con il 
classico traffico dati nella «banda C» (lunghezza  
d’onda: 1530-1565 nm). In questo modo il WR rima‑
ne compatibile con le reti di telecomunicazione in 
fibra ottica esistenti in Svizzera. 

Atomi di Rydberg 
Con il termine atomi di Rydberg si intendono atomi quasi ionizzati. Ciò significa che l’elettrone più  
esterno è lontano (fino a 500 nm) dal nucleo dell’atomo, per cui i campi elettrici esterni hanno un forte 
influsso sull’atomo. Questo porta a una scissione delle linee spettrali proporzionale all’intensità del  
campo, il che consente di convertire l’intensità del campo dell’atomo di Rydberg in una frequenza.  
Dal punto di vista metrologico questo è altamente auspicabile, poiché le frequenze possono essere  
misurate con la massima precisione.

Funzionamento del WR
Il White Rabbit (WR) consente la distribuzione 
precisa di informazioni temporali tramite fibra 
ottica con una precisione di fino a poche 
decine di picosecondi (10–12 s). Un collega-
mento WR tra due punti è costituito da due 
segnali opposti (Rx per ricezione e Tx per 
invio). Il WR può raggiungere questo livello di 
precisione bilanciando la differenza di durata 
di tali segnali. La tecnologia compensa inoltre 
gli effetti di disturbo, come le variazioni di 
lunghezza della fibra ottica dovute alle oscil-
lazioni di temperatura, garantendo una stabi-
lità ancora maggiore.

Cella a vapore 
alcalina (tubicino  
blu, al centro) per gli 
atomi di Rydberg. In 
basso nell’immagine 
si trova l’antenna a 
tromba color oro per  
i campi elettrici.

Fluorescenza del laser rosso nel vapore  
di rubidio ripresa con una telecamera  
a infrarossi.

Struttura di misurazione con raggi laser blu e rossi resi visibili  
(il laser rosso è appena riconoscibile). 
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Caratterizzazione degli 
standard di riferimento 
Per misurare in modo tracciabile gli standard di riferimento  
sono stati utilizzati vari procedimenti diversi. 

Industria

Da un lato vengono elaborati standard di riferimento 
per caratterizzare i sistemi di misurazione, come nel 
progetto «HiDyn». Dall’altro, gli standard di riferi‑
mento vengono caratterizzati anche con un rivela‑
tore integrale (per gli standard di brillantezza) o con 
un microscopio a scansione a microonde (nel pro‑
getto «ELENA»).

Valutazione dell’abbagliamento e della luce  
di disturbo con sistemi di imaging
Il progetto «HiDyn» mira a standardizzare i sistemi 
di imaging ad alta gamma dinamica (High Dynamic 
Range, HDR) per la misurazione della distribuzione 
della luminanza, fondamentale per la valutazione 
dell’abbagliamento e della luce di disturbo. Queste 
misurazioni sono indispensabili per la valutazione 
dei fari delle auto a LED o basati su laser e dell’illu‑
minazione interna/esterna.

Gli obiettivi del progetto sono lo sviluppo di stan‑
dard di riferimento per la luminanza ad alto con‑ 
trasto dinamico, la convalida delle misurazioni della 
luminanza HDR, lo sviluppo di un algoritmo HDR  
armonizzato e la creazione di linee guida per la valu‑
tazione dell’incertezza di misura. Ciò favorirà il pro‑
cesso legislativo sull’abbagliamento e sulla luce di 
disturbo, migliorerà la sicurezza e il comfort negli 
ambienti di illuminazione e aumenterà l’ergonomia 
sul posto di lavoro e la sicurezza nella circolazione 
stradale.

Nel progetto si stanno anche elaborando strumenti 
e linee guida per misurazioni HDR tracciabili. Il pro‑
getto «HiDyn» mira a garantire la riproducibilità e la 
comparabilità delle misurazioni HDR e contribuisce 

a ridurre i rischi associati all’abbagliamento e alla 
luce di disturbo. In questo modo si contribuisce alla 
sicurezza pubblica, alla protezione dell’ambiente e al 
miglioramento del comfort visivo con luce diurna e 
notturna.

Il METAS ha realizzato la sorgente luminosa «HiDyni» 
con una gamma dinamica di sei decenni e l’ha carat‑
terizzata e convalidata con sistemi di imaging HDR 
secondo le direttive definite.

Misurazioni elettriche con elevata  
risoluzione spaziale 
L’elettronica di consumo, le tecnologie quantistiche 
innovative e le applicazioni per l’Internet delle cose 
si basano su semiconduttori per i quali una caratte‑
rizzazione affidabile delle proprietà elettriche su 
nanoscala e microscala è indispensabile per l’inno‑
vazione e la competitività a livello europeo. La misu‑
razione di tali proprietà consente di valutare i para‑
metri critici utilizzati per determinare le prestazioni 
di materiali e componenti elettronici.
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Il METAS ha partecipato al progetto europeo  
«ELENA» (ELEctrical NAnoscale metrology in indu‑
stry). Come strumento di misurazione, il METAS ha 
utilizzato un microscopio a scansione a microonde 
che consente misurazioni elettriche con elevata riso‑
luzione spaziale. L’istituto di metrologia si è concen‑
trato su come rendere affidabili le misurazioni. A tal 
fine sono stati sviluppati standard di riferimento, 
metodi di taratura robusti e un software. Il progetto 
ha contribuito in modo significativo a stabilire prin‑
cipi metrologici anche per misurazioni elettriche su 
piccola scala, in modo da poterne specificare quan‑
titativamente la precisione. La fig. 1 mostra le strut‑
ture in oro su sottili membrane realizzate dal METAS 
con procedimenti specializzati nella camera bianca 
del CMI (Center of MicroNano Technology dell’EPFL) 
di Losanna. Dalla geometria delle strutture in oro è 
possibile determinare aritmeticamente le caratteri‑
stiche elettriche degli standard. Il diametro tipico di 
questi standard è di circa quaranta micrometri.

Brillantezza – nuove misurazioni  
dell’aspetto esteriore 
L’aspetto esteriore di una superficie può essere  
descritto da diversi parametri, tra cui colore, brillan‑
tezza, trasparenza e struttura. Negli ultimi anni, 
presso il laboratorio Ottica sono state sviluppate tre 
stazioni di misura per la caratterizzazione di colore 
e struttura. La gamma di misurazioni dell’aspetto è 
stata ora ampliata con una nuova stazione di misura 
per le misurazioni della brillantezza.
 

Fig. 1: Immagine al microscopio elettronico degli standard  
di riferimento nel progetto «ELENA». 

Un’immagine di luminanza HDR della sorgente «HiDyni» acquisita da un sistema di imaging (telecamera).

La brillantezza è definita come il rapporto tra il flusso 
luminoso di una data sorgente luminosa e di un dato 
angolo di ricezione riflesso da un oggetto in dire‑ 
zione speculare (uguale e opposta all’angolo di inci‑
denza) e il flusso luminoso riflesso in direzione spe‑
culare da una lente con indice di rifrazione specifico. 
Per distinguere la brillantezza di diversi campioni  
si eseguono misurazioni su tre geometrie: 20° per i 
campioni ad alta brillantezza, 60° per quelli a media 
brillantezza e 85° per quelli a brillantezza opaca.
 
La struttura di misurazione della brillantezza con‑
sente di misurare in modo automatico fino a quattro 
campioni contemporaneamente in tre diverse geo‑
metrie di misura. L’incertezza di misura auspicata  
è inferiore a 0,5 unità di brillantezza per campioni 
altamente lucidi. La stazione di misura è adatta a 
un’ampia gamma di dimensioni dei campioni: da  
55 × 15 mm a 115 × 115 mm.
 
Per validare tale stazione di misura è stato avviato un 
confronto internazionale di misurazione (EURAMET.
PR-S7.2024) per misurare la brillantezza. Il METAS 
si assume il ruolo di laboratorio pilota, mentre NRC 
(Canada) e LNE (Francia) collaborano come labora‑
tori partecipanti. Questo confronto di misurazione 
consente al METAS di ottenere CMC nel campo  
della misurazione della brillantezza. 

Sito web  
del progetto  
«EPM 21NRM01 
HiDyn»

Sito web  
del progetto 

«ELENA»

La sorgente «HiDyni» a elevato contrasto di luminanza in azione. 
A sinistra: vista generale, a destra: vista della telecamera.

La stazione di 
misurazione per le 

misurazioni della 
brillantezza è pronta 

per misurare un  
campione lucido.

Scala di  
brillantezza  

da scarsa  
(in alto) a elevata 

(in basso).

https://www.metas.ch/dam/metas/de/data/dokumentation/metas-publikationen/diereferenz/diereferenz2023/Die_Referenz_01_2023_DE.pdf.download.pdf/Die_Referenz_01_2023_DE.pdf#page=11
https://www.metas.ch/dam/metas/de/data/dokumentation/metas-publikationen/diereferenz/diereferenz2023/Die_Referenz_01_2023_DE.pdf.download.pdf/Die_Referenz_01_2023_DE.pdf#page=11
https://projects.lne.eu/jrp-elena/
https://www.hidyn.ptb.de/home
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Misurazioni innovative 
delle emissioni prodotte 
dall’agricoltura e dai trasporti 
Le attività di ricerca del METAS contribuiscono a misurazioni precise delle emissioni 
di inquinanti atmosferici. Su questa base è possibile adottare misure di riduzione  
e migliorare i controlli sulle emissioni. 

Ambiente, clima e risorse naturali

Le emissioni di inquinanti atmosferici possono nuo‑
cere all’essere umano e al suo ambiente naturale. 
Misurazioni precise sono indispensabili per rilevare 
e ridurre le emissioni a livello locale. L’emissione di 
ammoniaca dall’allevamento di animali da reddito e 
il rilascio di particolato dai motori diesel sono due 
temi di cui il METAS si occupa nei suoi progetti di 
ricerca. I seguenti esempi tratti dai laboratori del 
METAS illustrano come approcci innovativi di misu‑
razione possano migliorare la comprensione delle 
emissioni prodotte dall’agricoltura e dai trasporti. 

Misurazione riferibile all’SI delle emissioni di  
ammoniaca nell’allevamento di animali da reddito
Le emissioni eccessive di azoto compromettono la 
salute umana e la biodiversità degli ecosistemi  
seminaturali in tutto il mondo. Una delle principali 
fonti di tali emissioni in Europa è l’allevamento di 
animali da reddito, che immette azoto nell’atmo‑ 
sfera sotto forma di ammoniaca (NH3).1 Gli sforzi  
volti a ridurre tali emissioni sono ostacolati dalle 
grandi incertezze relative ai calcoli delle emissioni. 
Un monitoraggio affidabile e riferibile all’SI è quindi 

indispensabile per attuare strategie di riduzione effi‑
caci. Questo obiettivo viene perseguito nell’ambito 
del progetto di ricerca europeo «quantiAGREMI», al 
quale il METAS fornisce un contributo determinante.

Per misurazioni affidabili dell’NH3 nelle stalle sono 
necessarie adeguate miscele di gas di riferimento 
con una composizione simile a quella dell’aria cam‑
pionata. Si tratta di un compito difficile, perché l’NH3 
è reattivo e l’aria delle stalle è umida e contiene  
numerosi componenti che possono interferire con 
le misurazioni. In risposta a questa esigenza, il labo‑
ratorio Analisi di gas del METAS ha ulteriormente 
sviluppato un generatore di gas di riferimento mobile 
(ReGaS3) per produrre in loco miscele di gas di rife‑
rimento umide riferibili all’SI.

Nell’ambito del progetto di ricerca, in una stalla spe‑
rimentale del Centro di competenza della Confede‑
razione per la ricerca agraria (Agroscope) è stato 
anche testato se gli strumenti di misurazione rileva‑
no correttamente il contenuto di NH3 nell’aria delle 
stalle e quali materiali sono adatti per il campiona‑

mento dell’aria. Grazie a questi risultati e al genera‑
tore di riferimento mobile, ora nelle stalle è possibile 
effettuare misurazioni dell’NH3 con una minore incer‑
tezza.

Effetto dell’aerosol di prova sull’efficienza  
di misurazione dei contatori di particelle
Nella maggior parte delle aree urbane, i veicoli con‑
tribuiscono in modo significativo all’inquinamento 
atmosferico. Dotare i motori diesel di filtri antiparti‑
colato per diesel (FAD) è stato un grande passo 
avanti nel controllo delle emissioni. Tuttavia, in alcu‑
ni casi i FAD vengono manomessi o sono difettosi, 
per cui le emissioni di particolato dei veicoli posso‑
no superare il limite di omologazione. Una piccola 
percentuale (circa il 10 %) dei veicoli può essere re‑
sponsabile di fino all’80-90 % delle emissioni totali 
della flotta.

Per ridurre le emissioni di particolato dei motori  
diesel con filtro antiparticolato, in Svizzera è stata 
introdotta una nuova procedura per il controllo tec‑
nico periodico dei veicoli basata sulla misurazione 
del numero di particelle. Uno studio condotto dal 
METAS ha esaminato gli effetti della scelta dell’ae‑
rosol di prova sull’efficienza di misurazione dei  
contatori di particelle. L’efficienza di misurazione  
di alcuni strumenti dipende fortemente dalla morfo‑
logia degli elementi del test. Il confronto con un  
motore diesel senza FAD ha dimostrato che gli  
aerosol di combustione dei generatori di aerosol 
commerciali sono il miglior proxy per le emissioni 
particolato dei motori diesel dei veicoli. Questa  
constatazione può aiutare le autorità statali a otti‑
mizzare il processo di taratura e verifica annuale  
dei contatori di particelle. 

Articolo sull’effetto 
dell’aerosol di prova 

sull’efficienza  
di misurazione  

dei contatori  
di particelle

Evaporatore per l’umidificazione  
delle miscele di gas di riferimento.

Generatore di gas (ReGaS3) per la produzione  
di miscele di gas di riferimento.

1	 Sutton, Mark A., et al., eds. The European nitrogen assessment: 
sources, effects and policy perspectives. Cambridge University Press, 
2011.

Effetto dell’aerosol di prova sulle 
prestazioni di calcolo di quattro 
diversi dispositivi PN-PTI*.
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* PN-PTI: Particle Number – Periodic Technical Inspection (monitoraggio tecnico periodico) 

https://www.metas.ch/dam/metas/de/data/dokumentation/metas-publikationen/diereferenz/diereferenz2023/Die_Referenz_01_2023_DE.pdf.download.pdf/Die_Referenz_01_2023_DE.pdf#page=11
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021850223000472?via%3Dihub


22 METAS 2024 | Collaborazione nazionale e internazionale METAS 2024 | Collaborazione nazionale e internazionale 

Dott. Fabiano Assi, SAS: il responsabile della Divi‑
sione di Fisica del METAS fa parte dal 1°  gennaio 
2024 della Commissione federale di accredita‑ 
mento (AKKO) del Servizio di accreditamento sviz‑
zero (SAS).

Dott. Hanspeter Andres, EURAMET: il responsabile 
della Divisione di Chimica e Biologia del METAS  
fa parte del Board of Directors di EURAMET dal 
30 maggio 2023. 

Dott. Bobjoseph Mathew, CIML (OIML): il responsa‑
bile della Divisione di Metrologia legale del METAS 
presiede dall’ottobre  2023 il Comité International  
de Métrologie Légale (CIML). Si tratta dell’auto‑ 
rità decisionale dell’Organisation Internationale de 
Métrologie Légale (OIML). Mathew è stato eletto 
presidente del CIML per sei anni. 

Dott. Peter Blattner, CIE e CIPM: il Chief Metrology 
Officer (CMO) del METAS, dopo i suoi anni di presi‑
denza del CIE supporta il consiglio direttivo del CIE 
in veste di Past-President. Inoltre, da novembre 2023 
è delegato al Forum per la metrologia e la digitaliz‑
zazione del CIPM.

Dott. Hugo Lehmann, IMEKO e CIM: il Chief Part‑
nership and Technology Transfer Officer del METAS 
è il delegato svizzero dell’IMEKO da settembre 2023. 
Nell’agosto del 2024 ha rappresentato la Svizzera  
al Consiglio generale dell’IMEKO e al Congresso 
mondiale dell’IMEKO di Amburgo. Hugo Lehmann è 
anche membro del comitato organizzativo del 
CIM2025 di Lione.

Impegno in  
organizzazioni nazionali  
e internazionali 
Il METAS dispone di un’ottima rete di contatti all’interno di organizzazioni  
nazionali e internazionali e partecipa attivamente ai loro importanti comitati.  
Il METAS è generalmente apprezzato come partner competente e affidabile.

La collaborazione nel campo della metrologia è indi‑
spensabile (si veda la doppia pagina 10–11, «Ricerca 
e sviluppo»). Solo grazie ad essa è stato possibile 
sostituire la molteplicità di unità di misura e sistemi 
di unità regionali coesistenti con il Sistema interna‑
zionale di unità di misura (SI) valido in tutto il mondo. 
I requisiti armonizzati a livello internazionale per  
gli strumenti e i metodi di misurazione consentono 
innanzitutto di utilizzarli nel commercio. Altrettanto 
importante per il METAS è la collaborazione nazio‑
nale e internazionale. 

Una parte sostanziale della cooperazione interna‑
zionale si svolge nell’ambito dell’Associazione degli 
Istituti nazionali di metrologia europei (EURAMET). 
Un ruolo importante è svolto anche dall’Associa‑
zione europea di metrologia legale (WELMEC). 

All’interno della Svizzera, il METAS cura impegni a 
lungo termine in società/organizzazioni speciali‑ 
stiche nazionali (ad esempio Electrosuisse, SCS, 
SGSMP/SSRFM, SLG, SFC, SPG/SPS) e comitati di 
normalizzazione (ad esempio CES, SNV, VSS) non‑
ché presso Swissmem nella Swiss Quantum Indu‑
stry Network.

Una selezione delle rappresentanze di specialisti 
del METAS in comitati e istituzioni 
Dott. Philippe Richard, CIPM (BIPM): il direttore del 
METAS è vicepresidente del CIPM da marzo 2023. 
Richard ricopre inoltre la presidenza del sottocomi‑
tato Finanze del CIPM e del sottocomitato Gover‑
nance del CIPM.

Collaborazione nazionale e internazionale 

Reti metrologiche europee (EURAMET)
Le reti metrologiche europee realizzano la visione di una capacità metrologica leader a livello mondiale  
di EURAMET e dei suoi membri. Insieme soddisfano le esigenze in rapida evoluzione degli utilizzatori 
finali con una ricerca scientifica all’avanguardia e un’infrastruttura efficiente e integrata. Per il METAS  
e la Svizzera questa collaborazione è fondamentale, motivo per cui il METAS partecipa attivamente  
a dieci delle dodici reti metrologiche attualmente esistenti. Nel 2024 il METAS ha aderito alla nuova  
rete «Clean Energy».

Una selezione di organizzazioni e associazioni nazionali e internazionali 

Nazionali 

CES 
Organizzazione  
elvetica per le norme 
dell’elettrotecnica 
› electrosuisse.ch

Electrosuisse 
Associazione per 
l’elettrotecnica, la 
tecnica energetica  
e l’informatica  
› electrosuisse.ch

SCS
Swiss Chemical 
Society  
› scg.ch

SGSMP/SSRFM 
Società Svizzera  
di Radiobiologia  
e di Fisica Medica  
› ssrpm.ch

SLG 
Associazione svizzera 
per la luce 
› slg.ch

SFC 
Swiss Society for 
Food Chemistry 
› swissfoodchem.ch

SPG/SPS 
Società svizzera  
di fisica  
› sps.ch

SNV
Associazione svizzera 
di normalizzazione 
› snv.ch

Swissmem
Associazione 
dell’industria 
tecnologica svizzera 
(industria metal‑ 
meccanica, elettronica 
e metallurgica nonché 
settori tecnologici 
affini)  
› swissmem.ch

VSS
Associazione svizzera 
dei professionisti 
della strada  
e dei trasporti 
› vss.ch
 

Internazionali 

BIPM 
Bureau International 
des Poids et Mesures 
› bipm.org

CEN/CENELEC 
Comité Européen  
de Normalisation  
en Électrotechnique 
› cencenelec.eu

CGPM 
Conférence Générale 
des Poids et Mesures 
› bipm.org

CIE 
Commission  
Internationale  
de l’Éclairage 
› cie.co.at

CIM 
Congrès International 
de Métrologie 
› cim-metrology.org

CIPM 
Comité International 
des Poids et Mesures 
› bipm.org

EMETAS  
European  
Metrological Type 
Approvals Service 
› emetas.net

EURACHEM 
A Focus for Analytical 
Chemistry in Europe 
› eurachem.org

EURAMET  
European Association 
of National Metrology 
Institutes 
› euramet.org

IEC  
International  
Electrotechnical 
Commission 
› iec.ch

IMEKO  
International 
Measurement 
Confederation 
› imeko.org

ISO  
International  
Organization for 
Standardization 
› iso.org

NoBoMet  
Notified Bodies  
in Metrology 
› nobomet.org

OIML   
Organisation  
Internationale de 
Métrologie Légale 
› oiml.org

WELMEC   
European  
Cooperation in  
Legal Metrology 
› welmec.org
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Lo scorso anno il METAS ha compiuto progressi  
significativi in due ambiti: attraverso workshop  
incentrati sulle soluzioni, tutti i collaboratori sono 
stati sensibilizzati a una procedura più efficace, 
mentre parallelamente i dirigenti hanno potuto per‑
fezionare le proprie competenze nell’ambito di trai‑
ning mirati. Sull’altro fronte, grazie al programma 
RUMBA il METAS ha ottenuto risultati impressio‑
nanti nell’aumento dell’efficienza energetica e nella 
sostenibilità. Queste misure testimoniano l’impe‑
gno del METAS per il miglioramento continuo e lo 
sviluppo sostenibile. 

Workshop Focus sulle soluzioni
Nel 2024, i collaboratori, i quadri e la direzione del 
METAS hanno partecipato a workshop interni di una 
giornata sul tema «Focus sulle soluzioni». È stata 
così attuata una misura emersa dal sondaggio tra il 
personale del 2023 («Formazione continua: sensibi‑
lizzare tutti i collaboratori sui temi ‹azione orientata 
alla soluzione› e ‹cultura dell’errore›»). L’obiettivo 
era offrire a tutti i dipendenti benefici personali per 
il loro lavoro quotidiano.
 
Dopo brevi input teorici, i partecipanti al workshop 
si sono occupati dell’approfondimento pratico di 
quanto appreso. I contenuti centrali erano, tra gli  
altri, «problema vs. soluzione», «margini di mano‑
vra», «ruoli», «motivi» e «condizione desiderata». 
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Un anno di sviluppo  
al METAS:  
dal focus sulle soluzioni  
all’efficienza energetica 
Con workshop, training e «RUMBA», lo scorso anno il METAS ha investito  
nel miglioramento continuo e nello sviluppo sostenibile.

Inoltre, nell’ambito di una «conversazione davanti 
al camino», i partecipanti hanno potuto confron‑
tarsi con un membro della direzione.
 
Per non perdere di vista l’attuazione concreta, tutti i 
dirigenti hanno concordato con i loro collaboratori 
un obiettivo di comportamento incentrato sulle  
soluzioni per il 2025.

Leadership training
Nel 2024 tutti i dirigenti hanno ricevuto il cosiddetto 
feedback a 270°, ovvero un riscontro dai propri col‑
laboratori, colleghi e superiori. Da questi riscontri 
sono state ricavate misure personali per i dirigenti e 
sono stati individuati ambiti di sviluppo condivisi. 
Tali misure e ambiti hanno costituito la base tema‑ 
tica per tre training di leadership della durata di un 
giorno sui temi «comunicare in modo efficace», «otti‑
mizzare la collaborazione nonostante le tensioni e 
gli errori», «gestione e sviluppo dei collaboratori 
guardando ai punti di forza». 
 
Al termine di ogni formazione, tutti i partecipanti 
hanno ricevuto un incarico. Per discutere le misure 
di attuazione personali, tre mesi dopo i training è 
stata realizzata una mezza giornata di «retrospet‑ 
tive». Affinché l’applicazione pratica prosegua anche 
nel 2025, tutti i dirigenti hanno ricevuto un obiettivo 
specifico dal proprio superiore nell’ambito del collo‑
quio personale. 

Salvaguardare le risorse ambientali significa  
promuovere l’efficienza energetica
Nel 2024 il METAS ha compiuto notevoli progressi 
in termini di efficienza energetica grazie all’attua‑
zione volontaria coerente del programma RUMBA  
(gestione delle risorse e management ambientale 
dell’Amministrazione federale). 

RUMBA mira a ridurre al minimo il consumo energe‑
tico e l’impatto ambientale negli edifici federali.  
Attraverso misure mirate nell’impiantistica, come 
l’ammodernamento degli impianti di riscaldamento, 
ventilazione e climatizzazione nonché l’ottimizza‑
zione delle condizioni di uffici e laboratori, il METAS 
è riuscito a ridurre la propria impronta ecologica. 

Inoltre si è investito ulteriormente nella mobilità 
elettrica: alle cinque auto elettriche disponibili, che 
consumano in media circa 17 kWh/100 km, e alle due 
e-bike, nel 2024 si è aggiunta un’altra auto elettrica. 
Per integrare l’infrastruttura di ricarica già esistente 
nel garage del METAS, ora le auto elettriche possono 
essere ricaricate anche presso una stazione di rica‑
rica esterna aggiuntiva situata davanti all’ingresso 
principale. 

Piani quali la sostituzione dell’impianto di riscalda‑
mento e la realizzazione di un impianto fotovoltaico 
per ridurre le emissioni di CO2 sono stati presentati 
all’Ufficio federale delle costruzioni e della logistica 
(UFCL) e saranno attuati nei prossimi anni. 

Responsabilità sociale ed ecologica

Gestione delle risorse e management 
ambientale dell’Amministrazione 
federale RUMBA

Con il «gioco del bastone» appare chiaro quanto possa essere 
incredibilmente impegnativa la coordinazione propria di un 
gruppo. In realtà, il bastone dovrebbe essere semplicemente 
appoggiato sul pavimento…

Finestra con vista sul training di leadership.

La nuovissima auto elettrica del METAS  
alla stazione di ricarica esterna. Davanti,  
due delle quattro e-bike.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021850223000472
https://www.rumba.admin.ch/rumba/it/home.html
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Misurazioni affidabili  
per il settore pubblico 
Il METAS fornisce consulenze, servizi di misurazione e analisi complesse  
come prelievo di campioni, manutenzioni e controlli in laboratorio o sul posto,  
adempiendo così al suo mandato della Confederazione.

Su mandato della Confederazione

Diversi uffici federali necessitano di servizi di misu‑
razione della massima affidabilità. Il METAS fornisce 
tali servizi anche a favore dell’Ufficio federale delle 
strade USTRA, dell’Ufficio federale della dogana e 
della sicurezza dei confini UDSC, dell’Ufficio federale 
della sanità pubblica UFSP e dell’Ufficio federale 
della sicurezza alimentare e di veterinaria USAV.

Con i suoi servizi, il METAS supporta le autorità  
fornendo una valutazione sicura e di qualità dei 
campioni prelevati e delle misurazioni ordinate 
dall’amministrazione. 

Analisi chimiche e biologiche per gli studi  
di monitoraggio nazionali dell’USAV
La nostra salute viene influenzata in molti modi. 
 
Con analisi chimiche e biologiche, il METAS sostiene 
attivamente l’USAV nel suo compito principale:  
promuovere attivamente la salute e il benessere di 
persone e animali. 
 
Gli studi di biomonitoraggio umano, che raccolgono 
dati sullo stato di salute, sull’esposizione chimica e 
sullo stato nutrizionale della popolazione svizzera, 
forniscono preziose indicazioni non solo sullo stato 
di salute generale ma anche sugli influssi ambienta‑
li sulla nostra salute.
 

Attualmente al METAS vengono determinati, per 
due differenti studi, diversi oligoelementi ed ele‑
menti tossici (iodio, rame, selenio, zinco, arsenico, 
piombo, cadmio) e composti organici (bisfenoli, fta‑
lati e composti alchilici perfluorurati e polifluorurati 
[PFAS]). Questo incarico comprende anche l’otti‑
mizzazione dei metodi di analisi, per preparare e  
misurare in modo efficiente centinaia di campioni 
per le analisi.

MetaSpeed: nuovo strumento di prova  
per rivelatori a spira induttiva
Per rivelatori a spira induttiva si intendono fili di 
rame posati in modo fisso sul manto stradale che 
consentono di rilevare il passaggio di veicoli. 

Se i rivelatori a spira induttiva vengono utilizzati per 
i controlli ufficiali della velocità o per la sorveglianza 
dei semafori rossi nella circolazione stradale, devono 
essere tarati ogni anno dal settore specialistico del 
traffico stradale. Con la taratura in loco vengono  
verificati parametri elettrici e si effettua un confronto 
della velocità con un sistema di riferimento. Tutti 
questi compiti di controllo sono ora coperti dal  
nuovo MetaSpeed, uno strumento di controllo com‑
patto, robusto e alimentato a batteria. 

Con l’aiuto di partner interni ed esterni sono stati svi‑
luppati e prodotti quattro esemplari. Il MetaSpeed 
consente di verificare in pochi minuti tutti i rivela‑ 
tori a spira induttiva su una strada in modo completo 
e automatico. In questo modo è stato possibile  
aumentare sensibilmente l’efficienza, l’affidabilità e 
la sicurezza delle tarature su strade molto trafficate.

Le analisi del METAS supportano 
il controllo delle merci dell’UDSC
Da alcuni anni il METAS supporta con analisi chimi‑
che, fisiche e biologiche l’Ufficio federale della  
dogana e della sicurezza dei confini (UDSC) nei 
controlli del traffico transfrontaliero di merci. Nel 
2025 sono stati analizzati 1459 campioni, dagli ali‑
menti alla preparazione tecnica. Poiché tali cam‑ 
pioni erano stati notati dai collaboratori dell’UDSC 
alla frontiera, sono stati inviati al METAS per un  
esame analitico approfondito. Per il 15 % dei campioni 
è stato possibile dimostrare analiticamente incon‑
gruenze relative alla dichiarazione e/o alle imposte  
o tasse dovute. Il METAS contribuisce così all’affi‑ 
dabilità delle dichiarazioni delle merci e all’equità  
fiscale nel traffico transfrontaliero di merci. 

Collegamento del MetaSpeed a uno  
strumento di misurazione della velocità  
fisso a Thun BE.

Il MetaSpeed controlla tutti i rivelatori a spira induttiva 
su una strada in modo completo e automatizzato. 

Valutazione del livello di riempimento di una provetta,  
prima dell’inserimento nell’apposito dispositivo (in 
basso a destra nell’immagine). Al suo interno vengono 
elaborati campioni di sangue, siero e urine per la 
successiva analisi degli elementi.

I servizi analitici per i clienti del METAS richiedono  
un laboratorio dotato di attrezzature moderne e 
collaboratori ottimamente formati.
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Precisione per qualità,  
sicurezza e fiducia 
L’infrastruttura di qualità della Svizzera garantisce che prodotti  
e servizi soddisfino gli standard più elevati. 

La metrologia sul mercato

Che si tratti di industria, commercio o tutela dei con‑
sumatori, un’infrastruttura di qualità funzionante è 
essenziale, perché garantisce misurazioni precise, 
norme chiare e certificazioni affidabili. Il METAS  
fornisce un contributo decisivo, creando le basi  
metrologiche per la precisione, la sicurezza e l’equità 
sul mercato. 

Il METAS è una parte importante  
dell’infrastruttura svizzera di qualità
L’infrastruttura di qualità (IQ) garantisce la qualità, 
la sicurezza e l’efficienza di prodotti, servizi e pro‑
cessi. È la spina dorsale delle economie moderne, 
facilita il commercio internazionale, promuove lo 
sviluppo tecnologico e protegge i consumatori e 
l’ambiente.

Il termine «infrastruttura di qualità» non va confuso 
con la «qualità dell’infrastruttura», che indica ad 
esempio la qualità di strade, ponti o reti di approvvi‑
gionamento energetico.

In un mondo globalizzato, le aziende e i consumato‑
ri hanno bisogno di un sistema affidabile, che garan‑
tisca che i prodotti e i servizi soddisfino determinati 
standard. Un’IQ ben funzionante migliora la competi‑
tività delle imprese, facilita l’accesso al mercato e 
riduce al minimo gli ostacoli tecnici al commercio, 
oltre a promuovere l’innovazione e garantire il ri‑
spetto dei requisiti di legge.

L’IQ si basa su cinque pilastri centrali strettamente 
interconnessi: metrologia, normalizzazione (standar‑ 
dizzazione), accreditamento, test certificazione- 
verifica e regolamentazione. 

Il METAS è l’Istituto nazionale di metrologia (INM) 
della Svizzera. In quanto tale ha il compito di garan‑
tire che in Svizzera sia possibile effettuare misura‑
zioni con la precisione necessaria per le esigenze 
dell’economia, della ricerca e dell’amministrazione. 

L’Associazione svizzera di normalizzazione (SNV) 
coordina lo sviluppo, l’adozione e l’attuazione di 
norme (standard) in diversi settori economici. Molti 
esperti supportano le attività di normalizzazione a 
livello nazionale e internazionale in diversi organi di 
normalizzazione.

Per accreditamento si intende il riconoscimento 
formale della competenza tecnica e organizzativa di 
un organismo per l’erogazione di un servizio con‑
creto, descritto nell’ambito di validità dell’accredita‑
mento. Il Servizio di accreditamento svizzero SAS 
esamina e accredita gli organismi di valutazione  
della conformità (OrgVC) sulla base delle relative 
norme internazionali. Il METAS sostiene le attività di 
accreditamento tramite le perizie tecniche di molti 
dei suoi esperti.

Oltre alle tarature, il METAS esegue verifiche e test 
secondo le norme internazionali. L’organismo accre‑
ditato di valutazione della conformità METAS-Cert è 
l’istituzione designata dalla Svizzera e riconosciuta 
dall’UE per la verifica della conformità degli stru‑

menti di misurazione ed esegue le valutazioni della 
conformità prescritte per i produttori (si veda il riqua‑
dro).

Con l’esecuzione della legge sulla metrologia, il  
METAS è attivo anche nell’ambito della regolamenta-
zione. Inoltre, assiste altre agenzie federali in ambito 
legislativo per tutte le questioni metrologiche. Gli 
altri compiti sono disciplinati dalla Legge federale 
sull’Istituto federale di metrologia (LIFM).

Contributo di METAS-Cert all’infrastruttura  
per la qualità
Il METAS ha istituito l’organismo di valutazione della 
conformità METAS-Cert sulla base degli accordi bila‑
terali con l’UE del 2004. 

METAS-Cert esegue valutazioni della conformità 
per gli strumenti di misurazione, ad esempio esami 
del tipo, certificazioni di sistemi di garanzia della 
qualità e controlli dei prodotti. Gli strumenti di misu‑
razione valutati in base alla conformità recano la 
marcatura metrologica CE (si veda l’immagine sotto 
il titolo): rettangolo con la M di metrologia, l’anno e il 
numero di identificazione dell’organismo notificato1 
(METAS-Cert: 1259).

Con tali certificazioni i produttori possono immette‑
re i propri strumenti di misurazione sul mercato 
svizzero ed europeo in modo conforme. METAS-Cert 
opera in tutto il mondo.

Strumenti di misurazione armonizzati con l’UE: bilan‑
ce, contatori dell’acqua, contatori del gas, contatori 
elettrici di energia, contatori di calore, impianti di 
misurazione per liquidi diversi dall’acqua, misure di 
capacità, misure di lunghezza e strumenti di misura‑
zione multidimensionali. 

I produttori ottengono da METAS-Cert diverse cer‑
tificazioni da un’unica fonte. Gli strumenti di misura 
immessi sul mercato in questo modo possono esse‑
re utilizzati con fiducia. 
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Istituzioni dell’infrastruttura  
di qualità svizzera
Metrologia: il METAS garantisce la ricon‑ 
ducibilità delle misurazioni a realizzazioni  
di grandezze di misura e unità riconosciute  
a livello internazionale.

Normalizzazione: la SNV coordina lo svi‑ 
luppo, l’adozione e l’attuazione di norme  
in diversi settori economici.

Accreditamento: il SAS garantisce la compe-
tenza degli organismi di controllo e certifica-
zione.

1	 Un «organismo notificato» (notified body) è stato designato da 
un’autorità nazionale e autorizzato a effettuare valutazioni della 
conformità di determinati prodotti prima della loro immissione  
sul mercato.

Controllo del prodotto  
su una pesa a ponte.

Legge federale 
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di metrologia (LIFM,  
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021850223000472
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021850223000472
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021850223000472
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021850223000472
https://www.snv.ch/de/
https://www.sas.admin.ch/sas/it/home.html
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/902/it
https://www.metas.ch/metas/it/home/dl/konformitaetsbewertungsstelle-metas-cert.html
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Finanze
L’esercizio contabile 2024 del METAS si è chiuso con un utile di 921 000 franchi.  
Le spese sono state pari a 59,6 milioni di franchi e i proventi ammontano a 60,5 milioni  
di franchi (compresi gli indennizzi).

Bilancio 31 dicembre 2024

Migliaia di CHF

31 dicembre 2023

Migliaia di CHF

Disponibilità liquide 30 916 27 355

Crediti da prestazioni 3 525 4 137

Crediti da progetti di ricerca 4 552 2 557

Altri crediti 175 193

Scorte 22 44

Ratei e risconti attivi 1 380 1 361

Capitale circolante 40 570 35 646

Immobilizzazioni materiali 21 891 22 039

Immobilizzazioni immateriali 4 208 3 609

Immobilizzazioni 26 099 25 648

Totale attivi 66 669 61 294

Debiti per forniture e prestazioni 1 490 1 176

Debiti per progetti di ricerca 6 062 2 365

Altri debiti 989 1 046

Ratei e risconti passivi 2 212 1 282

Prestiti a breve termine 366 366

Accantonamenti a breve termine 1 475 1 559

Capitale di terzi a breve termine 12 594 7 794

Prestiti a lungo termine 732 1 098

Accantonamenti per passività del fondo pensioni 23 215 18 984

Accantonamenti per premi di fedeltà 1 569 1 524

Capitale di terzi a lungo termine 25 516 21 606

Perdita a bilancio -6 342 -7 209

Perdite/Utili attuariali cumulati 29 699 33 955

Riserve per immobilizzazioni 4 281 3 413

Utile 921 1 735

Capitale proprio 28 559 31 894

Totale passivi 66 669 61 294

Conto economico 2024
1.1.2024-31.12.2024

Migliaia di CHF

2023
1.1.2023-31.12.2023

Migliaia di CHF

Emolumenti 11 437 9 241

Indennizzi della Confederazione 25 918 25 681

Indennizzo della Confederazione con controprestazione  
direttamente imputabile

8 684 8 921

Proventi da fondi di terzi (esclusa la ricerca) 11 097 10 689

Finanziamenti di terzi per la ricerca 2 376 1 753

Altri proventi 149 134

Fatturato lordo 59 661 56 419

Riduzione dei proventi -5 -4

Prestazioni proprie 754 625

Proventi netti 60 410 57 040

Plusvalenze da cessione di immobilizzi 74 23

Spese per materiale e prestazioni di terzi -3 145 -599

Costi del personale -38 515 -37 091

Costi per l’utilizzo di immobili -7 991 -7 772

Costi per l’informatica -2 068 -1 783

Altri costi d’esercizio -3 667 -3 939

Ammortamenti -3 889 -3 917

Oneri di gestione -56 130 -54 502

Proventi finanziari 22 9

Oneri finanziari -20 -96

Risultato finanziario 2 -87

Oneri fiscali -290 -140

Utile 921 1 735

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

Nell’esercizio in esame, il METAS è stato in grado di finanziare autonomamente le proprie attività al 58,1 %.
All’autofinanziamento hanno contribuito emolumenti, indennizzi per l’assunzione di ulteriori compiti e fondi di terzi.
L’ufficio di revisione ha confermato senza riserve la regolarità della gestione finanziaria. 

https://www.ipsasb.org/publications/2021-handbook-international-public-sector-accounting-pronouncements
https://www.ipsasb.org/publications/2021-handbook-international-public-sector-accounting-pronouncements
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Presentazioni e 
pubblicazioni del METAS
Le attività di ricerca e sviluppo del METAS nell’anno in esame sono rese accessibili  
a tutti gli interessati anche sotto forma di presentazioni e pubblicazioni. 

Le ricercatrici e i ricercatori del METAS hanno pre‑
sentato anche nell’anno in esame i risultati dei loro 
lavori di ricerca e sviluppo nonché le loro approfon‑
dite conoscenze specialistiche in occasione di con‑
vegni e conferenze sotto forma di presentazioni, e 
hanno redatto un numero considerevole di pubbli‑
cazioni scientifiche sui loro risultati. Grazie alla loro 
collaborazione all’interno di organizzazioni specia‑
lizzate e comitati di settore, hanno apportato il loro 
know-how e la loro esperienza anche a livello nazio‑
nale e internazionale. In questo modo, le ricercatrici 
e i ricercatori del METAS hanno fatto conoscere la 
metrologia a un pubblico più vasto, anche al di fuori 
della ristretta cerchia degli specialisti. Inoltre, si 
sono impegnati in corsi per studenti nelle scuole 
universitarie. 

Le raccolte seguenti contengono una panoramica 
delle principali presentazioni tenute dalle collabora‑
trici e dai collaboratori del METAS e delle pubblica‑
zioni realizzate da loro o con la loro collaborazione. 

Le presentazioni sono indicate in ordine alfabetico 
crescente in base al relatore principale del METAS e 
le pubblicazioni sono riportate in ordine alfabetico 
crescente in base al primo autore del METAS che 
compare, ai successivi autori principali e infine ai 
coautori. 

Tutti i nomi dei dipendenti del METAS sono eviden‑
ziati in grassetto.

Fritsche, J., Generators for continuous preparation of dry and humid 
NH3 reference gas mixtures, Special Session at Air Quality Confe‑
rence, Helsinki (FIN), 14.05.2024
Fritsche, J., quantiAGREMI – Ammonia and greenhouse gas emissions 
from livestock farming, Picarro Ammonia Summit, Aarhus (DK), 
20.03.2024
Hoffmann, J., S-Parameters on Printed Circuit Boards for Cryogenic 
Environment, CPEM 2024, Denver, CO, (USA) 08.07.2024
Hung-Ju, L., RF measurements for future communications applications, 
EPFL CMi Annual Review Meeting 2024, 14.05.2024
Husmann, D., Detection and analysis of anthropogenic patterns in  
a phase-stabilized optical fiber network, EFTF 2024, Neuenburg, 
25.06.2024
Husmann, D., Exploiting frequency metrology fiber networks for 
earthquake sensing, SPS Annual Meeting 2024, Zürich, 12.09.2024
Husmann, D., Metrological frequency dissemination through a fiber 
optic network, QIDiS, Quantum Industry Days, Basel, 23.09.2024
Husmann, D., Time and frequency standards at METAS and their 
applications for precision measurements, PSAS 2024, International 
Conference on Precision Physics of Simple Atomic Systems, ETH 
Zürich, 10.06.2024
Huu de, M., Comparison of gravimetric standards for hydrogen refuelling 
stations, 24. IMEKO World Congress, Hamburg (D), 27.08.2024
Huu de, M., Dimension calibration of small critical flow Venturi nozzles, 
24. IMEKO World Congress, Hamburg (D), 28.08.2024
Huu de, M., High pressure hydrogen metering, METAS-Seminar, 
01.10.2024
Iturrate-Garcia, M., Assessing parameters affecting low-cost gas 
sensor response signal, EMN COO Annual General Meeting, 11.06.2024
Iturrate-Garcia, M., Assessing parameters affecting low-cost gas 
sensor response signals in the European photoreactor (EUPHORE) 
simulation chamber, Gas Analysis 2024, Paris (F), 31.01.2024
Iturrate-Garcia, M., Transferring metrological principles to low-cost 
sensors used in networks for air quality monitoring, 1st CIPM STG-
CENV Stakeholder Meeting, Paris (F), 16.09.2024
Jallageas, A., Sub-ns long-haul dissemination of UTC(CH) using White 
Rabbit in Switzerland, CERN 2024 White Rabbit Workshop, 21.03.2024
Jallageas, A., White Rabbit in Switzerland: a first loop network for 
long-haul dissemination of UTC(CH), EFTF 2024, Neuenburg, 
25.06.2024
Lauterbach, K-U., Koaxialkabel und deren Anwendung in der EMV,  
65. Sitzung der PEGESS, Biel, 20.03.2024
Lehmann, H., METAS – The most accurate place in Switzerland, 
Federal Office Day, EPF Lausanne , 07.10.2024
Lehmann, H., METAS – The most accurate place in Switzerland, 
PolyMesse, ETH Zürch, 10.04.2024
Lehmann, H., Metrology for the 2nd Quantum Revolution, IMEKO 2024 
World Congress, Hamburg (D), 26.08.2024
Lin, H., A novel Coaxial On-wafer Probe: Manufacturing and relevant 
Performance Tests, FutureCom Workshop at IEEE Symposium M&N 
2024, 03.07.2024
Mallia, S., Authenticity of Swiss honey by trace element profile and 
stable strontium isotopic composition, Fachtagung NRL-MN, 21.11.2024
Mallia, S., ICP-MS- und ICP-OES Methode für die Analyse von  
Mikro- und Makroelementen in Fleisch- und Milchersatzsprodukten, 
Fachtagung NRL-MN, 21.11.2024
Mallia, S., News vom EURL-MN, 21.11.2024, Fachtagung NRL-MN,  
Fachtagung NRL-MN, 21.11.2024
Mallia, S., WP-CBR001 – A new matrix CRM to support food safety, 
ILMAC 2024 Lausanne, 19.09.2024
Niederhauser, B., Metrologie, METAS, Terminologie, Messunsicherheit, 
Konformität und Atemalkoholmessung, Vorlesung an der ZHAW 
Wädenswil im Rahmen vom Master Forensik, Modul Analytical  
Technologies, 02.12.2024
Niederhauser, B., New Absorption Coefficient for the UV-photometry 
of Ozone, Cercl’Air ERFA, Luzern, 05.09.2024
Niederhauser, J., Was ist eine Schaltsekunde und weshalb sollen 
Schaltsekunden nächstens abgeschafft werden?, SwissEngineering 
Fachgruppe Elektronik und Informatik (FAEL), FAEL-Herbstseminar 
«Zeit» – Uhrenindustrie Schweiz, PH Zürich, 20.11.2024
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Peier, P., Radondosimetrie und Radonreferenz, ENSI Strahlenschutz‑
seminar 2024, Windisch, 31.10.2024
Préville de, S., A Calibration Tool for Scanning Microwave Microscopy, 
ALTECH 2024 – Analytical techniques for accurate nanoscale charac‑
terization of advanced materials, Strasbourg (F), 27.05.2024
Préville de, S., Resistive standards for scanning microwave microscopy, 
EPFL CMi Annual Review Meeting 2024, 14.05.2024
Pythoud, F., Antennen-Symmetrie, 66. PEGESS-Sitzung, 10.02.2024
Pythoud, F., Konformitätsbeurteilung von Basisstationen, Cercle Air 
Sitzung, Zürich, 12.09.2024
Roos, D., METAS: the new WMO-GAW Central Calibration Laboratory 
for halogenated VOCs, CHAnalysis 2024, Beatenberg, 11.04.2024
Tas, E., METAS’ Activities on 5G NR RF Exposure, Austauschplattform 
«Mobilfunk der Zukunft», Verantwortung BAFU, fand im METAS statt, 
01.11.2024
Tas, E., Traceability of 5G NR RF Exposure Measurements, EUCAP 
2024, Glasgow (UK), 22.03.2024
Vasilatou, K., PN-PTI in Switzerland: regulations, research findings  
and next steps, VERT-NPTI Workshop, 06.12.2024
Vasilatou, K., Primary standards and calibration strategies for filter 
photometers and aerosol spectrometers, EMN COO Annual General 
Meeting, 11.06.2024
Vasilatou, K., Type approval and verification of particle-measuring 
devices for PTI, CALAC+ Workshop «Challenges in Implementing 
Technologies for Cleaner Transport in Latin American Cities», 
09.08.2024
Zeier, M., Introduction to S-Parameter Metrology, BIPM CCEM  
Webinar, 25.01.2024
Zeier, M., VNA Tools - a metrology software supporting the digital 
traceability chain, IMEKO 2024 Workshop on Digital Traceability, 
Hamburg (D), 28.08.2024
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Presentazioni
 
André, M-A. & Pythoud F., Metrologie schafft Vertrauen, Präsentation 
für das Forensische Institut Zürich, 29.02.2024
Andres, H., Chemical and biological references at the Federal Institute 
of Metrology METAS, CHAnalysis 2024, Beatenberg, 10.04.2024
Andres, H., Metrology ermöglicht Vertrauen im täglichen Leben, IRM 
Basel Vortragsserie Herbst 2024, 13.11.2024
Assi, F., The journey to METAS, InSight – Materials Alumni berichten 
aus ihrem Arbeitsalltag, ETHZ, 19.03.2024
Auderset, K., Experiences with particle-measuring devices for PTI, 
VERT-NPTI Implementation Workshop, 21.03.2024
Bissig, H., Calibration of flow devices under actual flow conditions  
with inline measurement of the viscosity of the liquid, Conference  
on Microfluidic Handling Systems, 21.–23.02.2024, München (D), 
22.02.2024
Bissig, H., Comparison of primary standards for liquid flow in the range 
from 0.1 μL/min to 10 μL/min, 24. IMEKO World Congress, Hamburg (D), 
27.08.2024
Blattner, P., Digitalisation of Legal Metrology: Challenges and Oppor‑
tunities, OIML Digitalization Task Group Webinar Series, online, 
24.07.2024
Blattner, P., SI definition of the candela and high level objective  
of photometry, CCPR and CIE Expert Workshop – 100 Years of V(l)  
and the future of photometry, BIPM, Sèvres (F), 03.06.2024
Bodor, P., Akustika Herbstwebinar 2024, Akustika Herbstwebinar, 
online, 30.09.2024
Bühlmann, T., SI-traceable quantification of halogenated VOCs in the 
atmosphere, 1st CIPM STG-CENV Stakeholder Meeting, Paris (F), 
17.09.2024
Eckmann, B., Scanning Microwave Microscopy for Biomedical Applica‑
tions, CNB – Clinical Neuroscience Bern 2024, 06.09.2024
Frigo, G., An Uncertainty-based Criterion for Aggregation of Consis‑
tent ROCOF Measurements, 2024 International Conference on Smart 
Grid Synchronized Measurements and Analytics (SGSMA), Washing‑
ton DC (USA), 21.05.2024
Frigo, G., DC power and energy and DCPQ reference systems with 
distorted signals, DC Grids Final Stakeholder Meeting, Delft (NL), 
16.05.2024
Frigo, G., Inter-Laboratory Comparison of Reference Systems for DC 
Power Quality Measurements, 2024 IEEE 14th International Workshop 
on Applied Measurements for Power Systems (AMPS), Caserta (I), 
19.09.2024
Frigo, G., Measurements for smart electricity grids: workshop and open 
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