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L’Azienda

 Fondata nel 1993 con sede a Caserta

 Progetta e produce sistemi di misura e controllo per la 
ricerca e l’industria

 Applicazioni: geotecnica, aerospazio, biomedica e 
automotive

 Clienti: Università italiane, Centri di ricerca, Industrie 
(FCA, TGS, Controls/WF…)

 Competenze: integrazione e progettazione di sistemi 
elettromeccanici completi di software
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Applicazioni

Geotecnica

Progetto strumentazione di misura e 
controllo in cooperazione con centri di 
ricerca, università e aziende del settore

Sviluppo di sistemi personalizzati e di controllo del 
processo, inclusi sensori e attuatori speciali

Cooperazione ventennale con FCA: progetto e 
produzione elettronica per HIL, sistemi di misura
per prototipi e testing di componenti

More Electric Aircraft

Motore elettrico

Manutenzione e 
prevenzione 

(SHM, HM&M)

Obiettivi

Protezione territorio e 
prevenzione disastri

Sicurezza alla guida

Sviluppo di sistemi di misura e controllo per 
l’ingegneria geotecnica e ambientale rivolti a 
università, centri di ricerca e laboratori

Automotive

Aerospace

Industria
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Introduzione

• Osservare continuamente il sistema
(struttura, organismo..) 

• Valutare i cambiamenti (diagnosi, prognosi)

• Proporre strategie manutentive

HM&M (Health Monitoring & Management)
• Sensori installati sul sistema
• Monitoraggio dello stato
• Elaborazione e fusione di dati
• Analisi stato di salute
• Gestione della struttura

SHM (Structural Health Monitoring)
CBM (Condition Based Maintenance)
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• Minimizzare ed essenzializzare la manutenzione

• Migliorare la disponibilità del Sistema

• Ridurre le ridondanze progettuali

• Estendere la vita del prodotto e stimarne la vita utile residua

• Accrescere la sicurezza e l’affidabilità del Sistema

• Ridurre l’impatto ambientale

Obiettivi HM&M

• Consentire un progetto che tenga conto
dell’esistenza del Sistema di 
monitoraggio e gestione della struttura
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Evoluzione
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1. Determinazione della presenza di un danno (esistenza)

2. Determinazione della posizione e geometria del danno (collocazione)

3. Quantificazione della severità del danno (tipo e gravità)

4. Previsione della vita utile residua del sistema (prognosi)

Classificazione (A. Rytter - 1993)
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Elaborazione
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Elettronica e IoT

Energy
Harvester

Power
Management

Energy 
Source

Microcontroller

Sensor

Transceiver

Energy

Storage

Desired
Measurement
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M2M e IoT
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Strategia Megaris

Sviluppo sistemi di misura che pre-elaborino 
l’informazione con algoritmi evoluti basati 
sulla conoscenza dell'applicazione per il 
monitoraggio e/o la gestione decisionale

• Infrastrutture (SHM, HM&M)
• Salute e Sport

Realtà Dati

Decisione

Misura

IoT (Internet of Things) 
Internet delle cose 
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Quesiti dello IoT

Big data Manipolazione
dell’informazione

Identità digitale

Privacy 

• Mondo interconnesso con un enorme
numero di oggetti collegati fra loro

• Grande quantità di dati, elaborata
automaticamente che semplifica i processi
e crea nuovi servizi

M2M

Intelligenza 
Artificiale (AI)

Vulnerabilità

Information overload

Riduzione delle 
funzioni cognitive

• Qualità della misura

• Sovrainformazione e 
disinformazione

• Errata interpretazione nella
complessità

• Sicurezza dei dati

Condizionamento
Machine Learning

V2I & I2V

RFID
IoT

RischiOpportunità

MaaS
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 Precisione
 Accuratezza

Decisioni troppo 
influenzate dal passato

Decisioni che non considerano 
fenomeni di deriva

Decisioni contrastanti 
e affrettate - Caos

Decisioni più 
affidabili

Arricchimento 
database

Realtà Dati

Decisione

Misura

ControlloMisura

 Instabilità
 Saturazione

 Non Linearità
 Adattamento

Tracciabilità nella 
catena decisionale

 Risoluzione
 Sensibilità

Quesiti del M2M
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Sensore

• Attuatore:

Ingresso elettrico > Uscita fisica

 Un sensore converte una quantità fisica in un segnale adatto al processo
(elettrico, meccanico, ottico).

 L’elemento attivo del sensore è il trasduttore che converte una forma di energia
in un’altra

• Sensore:

Ingresso fisico > Uscita elettrica

 I sensori sono ovunque, nelle auto, aeroplani, telefoni cellulari, impianti chimici, 
industriali, nei nostri corpi, ecc.. 

 L'integrazione del sensore con la struttura è molto critica e le posizioni dei sensori 
non devono diventare posizioni di innesco del danno

 Il danno a un sensore posto in un nodo può essere tollerato usando altri nodi 
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Misura e Calibrazione

Misurare: rapportare una 
grandezza a un'altra 
omogenea

Elementi:
• Strumenti
• Metodologia
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Sensori (statici)
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 Grandezza monitorata
• Posizione assoluta o relativa
• Spostamento angolare assoluto o relativo
• Prossimità
• Parametri dinamici

Primario Secondario

LVDT Displacement Sensor:

Potentiometro

Sensori di movimento

 Principio base
• Magnetico
• Resistivo
• Capacitivo
• Induttivo
• Eeddy current ecc..



Caserta, 8/6/2019

 La resistenza di un tratto di conduttore
cambia con la deformazione a cui è 
sottoposto

 Uno o più estensimetri collocati in un 
ponte (Wheatstone) consentono misure di 
piccole variazioni di resistenza

Estensimetri

 Gli estensimetri sono usati per misurare
deformazioni e quindi stati tensionali, 
pressioni, ecc.. 
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Deformazioni
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 MEMS : Microlavorazione del silicio (Micro Electro 
Mechanical Systems)

• I MEMS hanno larga diffusione e costi ridotti 
• Grandezze misurate con tecnologia MEMS: accelerazione, 

velocità angolare 
• Principio, moto di una massa sismica con rilevatore 

piezoresistivo o capacitivo

Accelerazione e velocità angolare
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Tipi di accelerometri
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Piezoelettrici
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 Use low frequency narrowband sensors to 
record modal response.

 Use high frequency broadband sensors to 
record motion due to wave propagation.

 Analyse recorded data using a damage index.

 The process is nearly autonomous requiring 
minimum operator intervention.

Sensor array

crack

Structure

source

Sensing e attuazione piezo
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Tipi piezoelettrici
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Fibre ottiche
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 Sensori

• Accelerometo triassiale
• Giroscopio triassiale

• Magnetometro triassiale
• Barometro
• GPS 

 Funzioni

• Statica e assetto
• Moto e moto coordinato
• Dinamica inversa

IMU (Inertial Measurement Unit)

Kalman filtering
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La dislocazione di sensori sulla struttura permette misure
locali di temperatura per il monitoraggio delle sollecitazioni
termiche e valutazione energetiche

Temperatura
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Energia (harvesting)

• Produzione di piccole potenze (mW) per elettronica
a basso consumo

• La sorgente energetica è nell’ambiente ed è gratuita

• L’energia convertita può essere immagazzianata in 
condensatori per l’uso a breve termine o in batterie 
per un uso a lungo termine 

• Piezoelectrico
• Termoelectrico
• Fotovoltaico
• Energia cinetica (vento, onde, 

moto, vibrazione, ecc..)
• Radiofrequenza

Energy Source Maximum Power

(µW/cm2)

Vibration/Motion

Human activity 4

Industrial 100

Thermal

Human activity 25

Industrial 10,000

Light/Solar (Photovoltaic)

Indoor 10

Outdoor 10,000

RF Radiation

GSM cellular (900 MHz) 0.1

WiFi (2.4 GHz) 0.01
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Energia (immagazzinamento e conversione)

• Thin-film, solid state batteries

– Cymbet

– Infinite Power Solutions

• Ultracapacitors

– CAP-XX
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Trasmissione (wireless)
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RFID
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Elaborazione (processore)

 CISC: (Complex Instruction Set Computing)
• Slower then memory parts
• Clock cycles per instruction

 RISC: (Reduced Instruction Set Computing)
• Competitive
• Easy to develop 
• Cheap

 Adoption of ARM technology  has 
increased efficiency and lowered costs

• High performance
• Low code size
• Low power consumption
• Low silicon area
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• Health Monitoring con MEMS in punti 
peculiari della struttura (analisi differenziale) 

• Elaborazione locale con algoritmi 
d’identificazione, di analisi in frequenza e di 
analisi statistica 

• Estrazione di parametri sintetici (impedenza 
meccanica, intensità vibrazioni e impatti, 
assetto relativo fra le parti, cedimenti, giochi 
dei giunti, ecc...)

• Sperimentazioni effettuate su componenti 
integri e danneggiati artificialmente

• Il confronto dei parametri permette di 
evidenziare le modifiche 

M1 M2

B

K

OutIn

TILER

Applicazioni
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TILER1
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Compliant with ASTM E756 
“Standard Test Method for 

Measuring Vibration-Damping 
Properties of Materials” 

Rigid yet light aluminum frame

Massive joint for specimen clamping

Electromagnetic non-contact actuator

Control system and data analysis software

Temperature sensor (climatic chamber tests)

Non-contact sensor for motion acquisition

Oberst beam test - dynamic modulus 
measurement of metallic, composite and 

plastic materials

Dama
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Power
unit

Control and 
telemetry unit

PTW



Caserta, 8/6/2019

37

Carrello di atterraggio

 Uso di accelerometri MEMS 
per la valutazione delle 
prestazioni 
dell’ammortizzatore
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Esiti Test

Diagrammi di Bode dell’ammortizzatore del 
carrello di atterraggio con i relativi parametri

Nella figura è riportato il FIT, che esprime la 
percentuale dei dati sperimentali che viene 
correttamente predetta a partire da quelli simulati



Caserta, 8/6/2019

Parametri elaborazione:
Fs: Frequenza di campionamento
Fout: Frequenza di aggiornamento uscita
Flp:  Frequenza di taglio filtro passa basso 
Alp: Pendenza filtro passa basso
Nu: Indice segnale ingresso identificazione
Ny: Indice segnale uscita identificazione

LPFLPF
Recursive 
Estimator
Recursive 
Estimator

Mean Value & 
TRMS Extraction

Mean Value & 
TRMS Extraction

A/D Data

Identificated 
Parameters

Mean & TRMS Signals

To Output Bus

ARMS1 … ARMS12

Am1 … Am12

B, F, Err

ud, yd uLP, yLP

Parameter 
Extractor

Parameter 
Extractor

Pre-elaborazione e Identificazione

B, F, Err kp, Tz, ζ, Fn, Err%

Estrazione parametri

Architettura Software
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AP1, AP2, AP3, AP4

; Vrms; Varianze; Trasmissibilità; Cross-
correlazione; Cross-Spettro; Filtraggi;
Diagrammi di Bode

PARAMETRI “VELOCI”
Intervallo 5-60 s e Fc = 1kHz

Parametro principale: MP

PARAMETRI “LENTI”
Intervallo 30-120 s 

(stessa acquisizione
con filtraggio a 4Hz)
Parametri ausiliari



- Interventi anomali
- Irregolarità

- Entità delle vibrazioni
- Stile e valutazione percorso

- Posizione e movimento
- Intervento specifici

- Livello di comfort

 TT

MAX

AA

A
AP T


1

 TT AAAP 2

)()(3 TTss AAAAAP 

S

T

A

A
AP 4

<*> Valore efficace

* Valore medio

Altre elaborazioni
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 ORU unità installata
nelle strisce (IoT) con 
sensori (Umidità, 
temperature, gas, 
luce, ecc..)

 RSU unità installata
lungo le strade che
funge da collettore
d’informazione e 
integra altri sensori

Safe Strip

 Interazioni fra:
 Infrastruttura e Veicolo (I2V)
 Veicolo a Infrastruttura (V2I)
 Veicolo e Veicolo (V2V)

 SAFE STRIP - “Safe and green Sensor Technologies for 
self-explaining and forgiving Road Interactive aPplications”
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Affidabilità

Affidabilità

Componenti:
conoscere l’incertezza dei
dati ottenuti dai sensori, la
sensibilità ai disturbi dei sistemi
di memorizzazione e la 
probabilità di errore degli 
algoritmi.

Scelta dell’architettura:   
single sensing system

distributed sensing system

crush-zone sensor

non crush-zone sensor

Controllo con self-test dei componenti e del funzionamento del 
sistema in generale, segnalando eventuali malfunzionamenti 



Caserta, 8/6/2019

REPUTAZIONE
• Basata su informazioni

pubbliche
• Opinione corrente
• Non necessariamente

obiettiva

FIDUCIA

• Basata su informazioni sia
pubbliche che private

• Personale

• Le informazioni riservate
pesano più di quelle
pubbliche

Reputazione e Fiducia
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 Il monitoraggio strutturale offre un’ampia gamma di possibilità per tenere 
sotto controllo lo stato di salute delle strutture durante il loro esercizio

 Attraverso una rete di sensori opportunamente scelti e algoritmi di calcolo 
dedicati allo specifico problema è possibile evidenziare criticità. 
Supportato da modelli numerici il monitoraggio consente di effettuare una 
diagnostica dettagliata

 Le informazioni ottenute dal monitoraggio consentono inoltre di effettuare 
ispezioni e manutenzioni on condition, ovvero quando effettivamente 
richieste

 Tale possibilità determina una riduzione dei costi di esercizio lasciando 
inalterate le condizioni di sicurezza

Conclusioni
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‘Continuamente la sensazione delle cose, grazie al continuo 
fluire delle stesse, si diffonde in tutte le parti circostanti … 
spetta poi all'intelligenza conoscere la natura delle cose’

De Rerum Natura – Lucrezio - IV libro - La teoria delle sensazioni

Grazie dell’attenzione


