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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Michele
	tb_cognome_resp: Potenza
	tb_denominazione_ins_ita: MISURE
	tb_denominazione_ins_eng: MEASUREMENTS
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2023-2024
	tb_cds: LAUREA INGEGNERIA MECCANICA / INGEGNERIA ENERGETICA
	tb_codice: 8039955
	tb_canale: NESSUNA CANALIZZAZIONE
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ITALIANO
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso si propone di fornire allo studente i principi di base della teoria della misurazione, la conoscenza dei principali strumenti di misura delle più importanti grandezze fisiche, le prestazioni di tali strumenti in regime statico e dinamico, e i principali metodi di elaborazione statistica dei dati acquisiti durante la misurazione.CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Gli studenti dovranno aver compreso i principi fisici di funzionamento dei principali metodi di misura, le tipologie e il funzionamento degli strumenti che effettuano le misure stesse, e le caratteristiche statiche e dinamiche degli strumenti. Dovranno anche dimostrare la conoscenza della teoria generale della misurazione, la conoscenza dell'analisi del segnale per il filtraggio delle grandezze di disturbo, e dei principali metodi di elaborazione statistica dei dati rilevati degli strumenti stessiCAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Gli studenti dovranno essere in grado di tarare in condizioni statiche e dinamiche gli strumenti di misura. Devono essere in grado di utilizzare i più comuni strumenti di misura di lunghezza, spostamento e deformazione, velocità, accelerazione, massa e forza, pressione, temperatura. In particolare dovranno essere in grado di poter decidere quale strumento è più adatto all'utilizzo richiesto, scegliendo il compromesso ottimale tra costi e prestazioni (ad es. risoluzione, portata, accuratezza di misura, etc).Dovranno anche dimostrare la capacità di saper utilizzare i principali programmi di calcolo per l'elaborazione dei dati acquisiti dagli strumenti (EXCELL, MATLAB) per determinare le principali quantità statistiche utili per determinare la miglior stima del misurando e l'intervallo di incertezza.Avranno inoltre sviluppato capacità di acquisire i dati sperimentali, di effettuare analisi quantitative e qualitative dei dati acquisiti, e di effettuare i principali test statistici sugli stessi: test di appartenenza di un dato ad una distribuzione, test della differenza di due medie, test del Chi-quadro per verificare l'adattamento di una distribuzione reale ad una teorica ipotizzata. Infine dovranno essere in grado di effettuare la regressione con i minimi quadrati, e di valutare la qualità dei risultati ottenuti mediante i parametri statistici più significativi (incertezza di previsione, coefficiente di correlazione, etc.)AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Gli studenti dovranno assumere la capacità di riconoscere e determinare la qualità degli strumenti di misura più adatti ad uno specifico scopo, mediante le conoscenze acquisite e altre che dovranno essere in grado di reperire autonomamente dalle caratteristiche fornite dai costruttori di strumenti, dalla letteratura o dalla rete.ABILITÀ COMUNICATIVE: Gli studenti dovranno essere in grado di illustrare in modo completo ed esauriente i risultati della propria attività, analogamente a quanto avviene nella attività professionale quando vengono comunicati i risultati ottenuti al committente, anche mediante i mezzi di comunicazione normalmente utilizzati (discussione dei risultati ottenuti, relazione sulle attività svolte, presentazioni Power Point, etc.).CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Gli studenti dovranno essere in grado di leggere e comprendere testi ed articoli scientifici, cataloghi di strumentazione, normativa, certificati di taratura, anche in lingua inglese, per l'approfondimento degli aspetti tecnici appresi durante il corso e da utilizzarsi per gli scopi specifici dell'attività professionale o di ricerca.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The course aims are to provide the student with the basic principles of measurement theory, the knowledge of the main instruments for measuring the most important physical quantities, the performance of these instruments in a static and dynamic regime, and the main methods of statistical processing of the acquired data during the measurement.KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students should have understood the physical principles of operation of the main measurement methods, types and instrument operations that perform the same measurements, static and dynamic tools. They will also have to demonstrate knowledge of the general theory of measurement and of the main methods of statistical processing of the data collected on the instruments themselves. APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: Students must be able to use the most common tools for measuring length, displacement, deformation, speed, acceleration, mass and force, pressure, temperature. In particular, they must be able to decide which instrument is most suitable for the requested use, choosing the optimal compromise between costs and performance (eg resolution, scope, measurement accuracy, etc.).They will also have to demonstrate the ability to know how to use the main calculation programs for processing the data acquired by the instruments (EXCELL, MATLAB) to determine the main statistical quantities useful for the specific purpose for which the measurement was performed.They will also have developed the ability to acquire experimental data, to carry out quantitative and qualitative analyses of the acquired data, and to carry out the main statistical tests on them; test of belonging of a datum to a distribution, test of the difference of two averages, Chi test - framework of the adaptation of a real distribution to a theoretical hypothesis. Finally, they will have to be able to perform the regression with the least squares and to evaluate the quality of the results obtained by means of the most meaningful statistical parameters (forecast uncertainty, correlation coefficient, etc.).MAKING JUDGEMENTS: Students will have to assume the ability to recognize and determine the quality of the most suitable measuring instruments for a specific purpose, through the acquired knowledge and others that will have to be able to find independently from the features provided by the instrument builders, from literature or from the web. COMMUNICATION SKILLS: Students must be able to illustrate the results of their activity in a complete and exhaustive way, similarly to what happens in the professional activity when the obtained results are communicated to the client, also through communication tools normally used (obtained results discussion, carried out activities report, PowerPoint presentations, etc.). LEARNING SKILLS: Students must be able to read and understand scientific texts and articles, instrumentation catalogs, regulations, calibration certificates, also in English, for a deeper understanding of the technical aspects learned during the course and to be used for the specific purposes of the professional or research activity.
	tb_prerequisiti_ita: Conoscenza delle nozioni base acquisite dai corsi di Analisi, Fisica e Fisica Tecnica. Conoscenza delle grandezze normalmente misurate (lunghezza, spostamento e deformazione, velocità, accelerazione, pressione, massa, temperatura) e degli strumenti atti a misurarle.Si consiglia di aver superato, o almeno seguito, i corsi di Fisica Tecnica.
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of the basics from the courses of Analysis, Physics and Technical Physics.Knowledge from the course of Physics of the normal-measured magnitudes (length, displacement, deformation, speed, acceleration, pressure, mass, temperature) and of the instruments suitable for measuring them.It is recommended to have passed, or at least followed, the courses of Technical Physics.
	tb_programma_ita: 1. Metrologia Generale- Presupposti Filosofici della Scienza della Misura e del Metodo Sperimentale- Teoria Formale della Misurazione- Grandezze, Dimensioni, Unità di Misura, Campioni di Unità di Misura, Sistemi di Grandezze e Sistemi di Unità di Misura- Le Scale di Misura- La Scala Internazionale di Temperatura ITS90- Metodi di Misura: Misure Dirette e Misure Indirette2. Il Processo di Misura e Modalità di Funzionamento degli Strumenti di Misura - La Catena di Misura- Elementi Funzionali di uno Strumento di Misura- Sensori Attivi e Passivi- Modalità di Funzionamento Analogica e Digitale- Strumenti per Deflessione e Azzeramento3. Strumento di Misura come Sistema- Ingressi Desiderati, Interferenti e Modificanti- Metodi di Correzione degli Effetti Interferenti e Modificanti: Metodo dell’Insensibilità Intrinseca, Correzioni Calcolate sull’Uscita, Metodo dell’Elevato Guadagno di Feedback, Filtraggio in Ingresso, Filtraggio in Uscita, Metodo degli Ingressi in Opposizione- Introduzione al Filtraggio Mediante Analisi Armonica4. Misura Come Segnale- Introduzione alla Teoria dei Segnali- Definizioni e Classificazione dei Segnali- Rappresentazione dei Segnali- Segnali Elementari e Operazioni Fondamentali sui Segnali- Analisi di Fourier per Segnali Periodici Continui, Soluzione Numerica della Serie di Fourier per Segnali Periodici Discreti- Trasformata di Fourier (FT), Trasformata di Fourier Discreta (FFT)- Conversione Analogico Digitale- Utilizzo di MatLab per l’Analisi dei Segnali5. Prestazioni Statiche di uno Strumento di Misura- Taratura statica, Curva di Taratura, Accuratezza e Incertezza Strumentale- Caratteristiche statiche: Soglia, Fondo Scala, Sensibilità, Risoluzione, Isteresi, Spazio Morto, Leggibilità della Scala, Campo di Misura, Intervallo DinamicoImpedenza d’Ingresso6. Prestazioni Dinamiche degli Strumenti di Misura- Strumento di Misura come Sistema Lineare- Generalità sulla Teoria dei Sistemi Lineari- Strumenti di Ordine 0, del Primo Ordine e del Secondo Ordine- Risposta di uno Strumento agli Ingressi Canonici: Gradino, Rampa, Forzante Armonica, Impulso- Utilizzo di MatLab Simulink per la Simulazione del Comportamento Dinamico degli Strumenti di Misura7. Elaborazione Statistica dei Dati- Misura come Fenomeno Aleatorio- Richiami di Calcolo Combinatorio (Permutazioni, Disposizioni, Combinazioni) e di Statistica Descrittiva (Indici di Centralità e Dispersione)- Introduzione alla Probabilità: Definizioni di Probabilità, Regole della ProbabilitàDensità di Probabilità e Distribuzioni Notevoli- Adattare una Distribuzione Limite ai Dati Sperimentali- Statistica Inferenziale: Verifica di una Ipotesi Statistica, Test-Z, Test t-Student, Test del Chi-Quadro- Adattare un Modello Teorico ai Dati Sperimentali: Regressione Lineare e non Lineare- Metodi per Valutare la Bontà di un Fitting- Utilizzo di MatLab per le Analisi Statistiche dei Dati Sperimentali8. Analisi dell’Incertezza- Definizione dell'’Errore di Misura e dell’Incertezza di Misura- Tipi di Incertezza- Determinazione ed Espressione dell’Incertezza di Misura- Analisi di Sensibilità9. Introduzione al Machine Learning per l’Analisi Dati e per i Modelli Predittivi- Modelli di Previsione con la Tecnica Machine Learning- Le Fasi del Machine Learning- Apprendimento Supervisionato e suoi Algoritmi- Apprendimento non Supervisionato e suoi Algoritmi10. Strumenti di Misura- Misure di Spostamento, Velocità e Accelerazioni- Misure di Forze, Coppie e Potenza- Misure di Pressione- Misure di Flusso e Portata- Misure di Flusso Termico e di Temperatura- Misure di Proprietà TermofisicheAttività dello studente- esperienze di laboratorio: misura di spessori; analisi del segnale; taratura di termometri; misura mediante estensimetri della deformazione di una lamina.- elaborazione del segnale e analisi statistiche in MatLab ed Excel.
	tb_programma_eng: 1. General Metrology- Philosophical Assumptions of Measurement Science and the Experimental Method- Formal Measurement Theory- Quantities, Dimensions, Units, Samples of Units of Measurement, Systems of Quantities and Systems of Units - Measurement Scales- ITS90 International Temperature Scale- Measurement Methods: Direct Measurements and Indirect Measurements2. The Measurement Process and Operating Modes of the Measurement Instruments- The Measurement Chain- Functional Elements of a Measurement Instrument- Active and Passive Sensors- Analog and Digital Operating Modes- Deflection and zeroing instruments3. Instrument as a System- Desired, Interfering and Modifying Inputs- Correction Methods for Interfering and Modifying Effects: Intrinsic Insensitivity Method, Corrections Calculated on Output, High Feedback Gain Method, Input Filtering, Output Filtering, Opposition Input Method- Introduction to Filtering Using Harmonic Analysis4. Measure As Signal- Introduction to Signal Theory- Definitions and Classification of Signals- Representation of Signals- Elementary Signals and Fundamental Signal Operations- Fourier Analysis for Continuous Periodic Signals, Numerical Solution of the Fourier Series for Discrete Periodic Signals- Fourier Transform (FT), Discrete Fourier Transform (FFT)- Analog Digital Conversion- MatLab for Signal Analysis5. Static Performance of a Measuring Instrument- Static Calibration, Calibration Curve, Accuracy and Instrumental Uncertainty- Static characteristics: Threshold, Full Scale, Sensitivity, Resolution, Hysteresis, Dead Space, Readability of the Scale, Measurement Range, Dynamic RangeInput impedance6. Dynamic Performance of Measuring Instruments- Instrument as a linear system- Generalities on Linear Systems Theory- Instruments of Order 0, of the First Order and of the Second Order- Response of an Instrument to the Canonical Inputs: Step, Ramp, Harmonic Forcing, pulse- MatLab Simulink to simulate the dynamic behavior of instruments7. Statistical Data Processing- Measure as a Random Phenomenon- Recalls of Combinatorial Calculus (Permutations, Dispositions, Combinations) and Descriptive Statistics (Indices of Centrality and Dispersion)- Introduction to Probability: Definitions of Probability, Rules of ProbabilityProbability Density and Notable Distributions- Adapt a Limit Distribution to Experimental Data- Inferential Statistics: Verification of a Statistical Hypothesis, Z-Test, t-Student Test, Chi-Square Test- Adapting a Theoretical Model to Experimental Data: Linear and Non-Linear Regression- Methods for Evaluating the Goodness of a Fitting- MatLab for Statistical Analysis of Experimental Data8. Analysis of Uncertainty- Definition of Measurement Error and Measurement Uncertainty- Types of Uncertainty- Determination and Expression of Measurement Uncertainty- Sensitivity Analysis9. Introduction to Machine Learning for Data Analysis and Predictive Models- Forecasting models with Machine Learning Technique- The Phases of Machine Learning- Supervised Learning and its Algorithms- Unsupervised Learning and its Algorithms10. Measuring instruments- Measurements of Displacement, Velocity and Accelerations- Measurements of Forces, Torques and Power- Pressure measurements- Flow and Flow Measurements- Measurements of thermal flow and temperature- Thermophysical Property MeasurementsStudent activity- laboratory experiences: thickness measurement; signal analysis; calibration of thermometers; measurement of the deformation of a sheet using strain gauges.- signal processing and statistical analysis in MatLab and Excel.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'apprendimento viene valutato durante l'esame finale, unicamente orale. Durante l'esame vengono discussi i risultati delle esercitazioni di laboratorio, mediante commento delle modalità operative con cui sono state eseguite, descrizione della metodologia di misura adottata, delle precauzioni prese, e delle tecniche di elaborazione dati utilizzate. Le altre due domande vertono sulla parte generale e sulla descrizione degli strumenti rispettivamente. La valutazione complessiva dell’'esame viene espressa con un punteggio da 18 a 30,  se sufficiente; o insufficiente altrimenti.La prova di esame valuta la preparazione complessiva dello studente, la capacità di integrazione delle conoscenze delle diverse parti del programma, la consequenzialità del ragionamento, la capacità analitica e la autonomia di giudizio. Inoltre vengono valutate la proprietà di linguaggio e la chiarezza espositiva, in aderenza con i descrittori di Dublino (1.Conoscenza e capacità di comprensione (knowledge and understanding); 2. Capacità di applicare la conoscenza e comprensione (applying knowledge and understanding); 3. Autonomia di giudizio (making judgements); 4. Capacità di apprendimento (learning skills); 5: Abilità di comunicazione (communication skills),. Il voto finale sarà rapportato per il 70% al grado di conoscenza e per il 30% alla capacità espressiva e di giudizio autonomo dimostrate dallo studente.La valutazione finale dell’esame avverrà secondo i seguenti criteri:Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezze nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni e limitate capacità critiche e di giudizio , gli argomenti sono esposti in modo non coerente e con linguaggio inappropriato,18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili generalizzazioni e imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti, gli argomenti sono esposti in modo spesso poco coerente e con un linguaggio tecnico poco appropriato,21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica sufficientemente coerente e linguaggio tecnico fondamentalmente appropriato24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso ma con un linguaggio tecnico non sempre appropriato.27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi e sintesi. Buona autonomia di giudizio. Argomenti esposti in modo rigoroso e con linguaggio tecnico appropriato30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione approfondita degli argomenti. Ottime capacità di analisi e di sintesi, e autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale e con linguaggio tecnico appropriato.
	tb_mod_verifica_eng: Learning is assessed during the final oral exam. During the examination, the results of the laboratory exercises are discussed, by commenting on the operating methods with which they were performed, description of the measurement methodology adopted, the used expedients, and the data processing techniques used. The other two questions concern the general part and the description of the instruments respectively.The exam evaluates the overall preparation of the student, the ability to integrate the knowledge of the different parts of the program, the consequentiality of the reasoning, the analytical capacity and the autonomy of judgment. In addition, the property of language and clarity of presentation, in accordance with the Dublin descriptors (1. Knowledge and understanding ; 2. Ability to apply knowledge and understanding; 3. Making judgments; 4. Learning skills; 5: Communication skills . The final score will be related to 70% of the degree of knowledge and 30% to the expression ability and autonomous judgment demonstrated by the student. The exam will be assessed according to the following criteria: Not passed: important deficiencies and/or inaccuracies in the knowledge and understanding of the topics; limited capacity of analysis and synthesis, frequent generalizations and limited critical and judgment skills, the subjects are presented in an inconsistent way and with inappropriate language, 18-20: just sufficient knowledge and understanding of the topics with possible generalizations and imperfections; synthesis/analysis skills and sufficient autonomy of judgment, the subjects are frequently exposed in an inconsistent way and with poor technically appropriate language, 21-23: Routine knowledge and understanding of topics; ability to correct analysis and synthesis with logical argument sufficiently coherent and technically appropriate language 24-26: Good knowledge and understanding of topics; good skills of analysis and synthesis with subjects expressed in a  rigorous way but with a language that is not always technically appropriate. 27-29: Complete knowledge and understanding of topics; remarkable ability of analysis and synthesis. Good autonomy of judgment. Subjects rigorously exposed and with technically appropriate language 30-30L: Excellent level of knowledge and in-depth understanding of topics. Excellent skills in analysis, synthesis and autonomy of judgement. Subjects expressed in an original way and with appropriate technical language.
	tb_testi_ita: Note del docente
	tb_testi_eng: Notes of the teacher
	tb_biblio_ita: - Vocabolario Internazionale di Metrologia (terza edizione)- Strumenti e metodi di misura, Seconda Edizione, Ernest Doebelin, McGrow Hill- Introduzione all'analisi degli errori, Seconda Edizione, John Taylor, Zanichelli- Manuale delle unità di misura, Michelangelo Fazio, ISEDI 1973- Guida all'espressione dell'incertezza di misura, UNI CEI 9 Giugno 1997, Relazione Internazionale ISO GUM 1995- Segnali un'introduzione alla loro rappresentazione ed elaborazione nelle applicazioni ingegneristiche e biomediche, Gaspare Galati e Gabriele Pavan, TEXMAT 2008- Segnali e Sistemi per le Telecomunicazioni, Seconda Edizione, Claudio Prati, McGraw Hill- Teoria dei Segnali, Marco Luise, Giorgio M. Vitetta, McGraw Hill- Fondamenti di Controlli Automatici, IV edizione, Paolo Bolzern, Riccardo Scattolini, Nicola Schiavoni, McGraw Hill- Introduzione alla Probabilità con Elementi di Statistica, Paolo Baldi, McGraw Hill
	tb_biblio_eng: - E. O. Doebelin, Measurement Systems. Application and Design, Mc Graw Hill, New York, 1990- T.G. Beckwith, N.L. Buck, R.D. Marangoni, Mechanical Measurements, Addison Wesley (Reading, Massachusset) 1982- S. Brandtl, Statisical and Computational Methods in Data Analysis, North Holland Publ. (New York), 1981- Theory and Design for Mechanical Measurements, Richard S. Figliola, Donald E. Beasley, Wiley 2011- System Dynamics Modeling, Analysis, Simulation, Ernest Doebelin, Marceld Ekkerin, INC 1998- System Dynamics, Second Edition, William J. Palm III, University of Rhode Island- Solving Engineering System Dynamics Problems with MATLAB, Rao V. Dukkipati, New Age International Publishers- Handbook of Statistical Analysis and Data Mining Applications, Robert Nisbet, John Elder, Gary Miner, ELSEVIER- Advanced Statistical Methods for the Analysis of Large Data Sets, Agostino Di Ciaccio, Mauro Coli, Jose Miguel, Angulo Ibanez, Springer- Pattern Recognition and Machine Learning, Christopher M. Bishop. Springer- Signals, Systems & Inference, Alan V. Oppenheim & George C. Verghese, Pearson
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Yes
	tb_mod_svolgimento_ita: Le lezioni vengono tenute in aula, con l'ausilio di slide.Le esercitazioni (preparazione degli esperimenti con eventuale realizzazione di componenti o dispositivi, esecuzione degli stessi, acquisizione dei dati) vengono spiegate in aula e svolte in laboratorio. Le tecniche di elaborazione del segnale e statistica vengono spiegate in aula, ma l'attività di elaborazione dei dati rilevati durante le esercitazioni viene effettuata dagli studenti in autonomia, mediante programmi di calcolo (MATLAB) o fogli elettronici (EXCEL).Le esercitazioni, assegnate a gruppi di 2-3 studenti, vengono spiegate in aula e svolte dai gruppi di studenti in autonomia. All'esame finale lo studente deve riportare i risultati dell'esercitazione, nello stesso modo in cui, da professionista, relazionerà sull'attività svolta al committente della stessa.
	tb_mod_svolgimento_eng: Lessons are held in the classroom, with the aid of an overhead projector and slides.The exercises (preparation of the experiments with possible realization of components or devices, execution of the same, data acquisition) are explained in the classroom and carried out in the laboratory. The techniques of signal processing and statistics are explained in the classroom, but the processing of the data collected during the exercises is carried out by the students independently, using calculation programs (MATLAB) or spreadsheets (EXCEL).Exercises are assigned to groups of 2-3 students, are explained in class and carried out by groups of students on their own. During the final exam the student must report the results of the exercise, in the same way as, when graduated, he will report the activity carried out to the customer.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Le lezioni vengono tenute in aula, con l'ausilio di lavagna luminosa e slide. Contemporaneamente viene avviata la trasmissione a distanza mediante piattaforma (TEAMS).La frequenza, pur non essendo obbligatoria, è fortemente consigliata per poter usufruire delle spiegazioni ai dubbi che emergono durante la spiegazione degli argomenti del corso, dell'attività sperimentale o dell'elaborazione dei dati da svolgere.
	tb_mod_frequenza_eng: Lecturers are held in class, using also projector and slides. At the same time lecturers are transmitted by means of the platform provided by the University (TEAMS).Attendance, although not mandatory, is strongly recommended in order to take advantage of the explanations to the doubts that arise during the explanation of the items of the course, the experimental activities or the data processing to be carried out.


