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SISTEMI RADAR

Il RADAR e un sistema che utilizza onde elettromagnetiche per il
rilevamento e la determinazione della posizione ed eventualmente
della velocita di oggetti sia fissi che mobili,

come aerei, navi, veicoli, formazioni atmosferiche o il suolo.

Negli ultimi anni la diffusione di sistemi RADAR, sta ricevendo un
notevole impulso: da rari e costosissimi sistemi utilizzati per il
controllo del traffico aereo e navale si € passati ad una maggiore
diffusione sul territorio di sistemi a costo ridotto. Oggi ad esempio

| RADAR vengono utilizzati per funzioni di telerilevamento,
sicurezza, sorveglianza, meteorologia ed altro.

Pur non essendo ancora obbligatoria la.valutazione di impatto ambientale,
per l'installazione di questi impianti, sempre piu spesso gli Enti richiedono
supporto tecnico alle ARPA prima di dare il loro nulla osta.
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SISTEMI RADAR

La trasmissione del segnale radar puo avvenire in forma continua oppure
ad impulsi separati da intervalli temporali di ascolto.

I parametri tipici di un radar di potenza sono la durata dell'impulso, |a

frequenza di ripetizione dell'impulso, il duty cycle (ciclo di
utilizzazione), la velocita di rotazione dell'antenna, la potenza di

trasmissione di picco e la potenza di trasmissione media.
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NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Legge 22 febbraio 2001, n. 36 “"Legge quadro sulla protezione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici”

Raccomandazione del Consiglio dell'Unione Europea del 12 luglio
1999

Linee guida ICNIRP

CEI 211-7/B "Misura e valutazione del campo elettromagnetico emesso
dagli impianti radar di potenza”
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LIMITI

Le linee guida ICNIRP 1998 prevedono la valutazione del livello
di campo elettromagnetico sia medio che di picco.

I valore medio rappresenta il valore del campo
elettromagnetico mediato tenendo conto del duty cycle e delle
caratteristiche di irradiazione dell’antenna.

II" valore di picco rappresenta il massimo valore associato
all'impulso.

Per le frequenze comprese fra 10 MHz e 300 GHz i valori di
riferimento di picco si ottengono moltiplicando i corrispondenti
valori efficaci (RMS) per 32.
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LIMITI

—— Lavoratori - ICHIRP & Direttiva 2004/40/CE Lavoratori - ICHNIRP & Direttiva 2004/40/CE
—— Popolazione - ICNIRP & Raccomandazione 199/5121CE Popolazione - ICHIRP & Raccomandazione 199/512/CE
1
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LIMITI

Intensita
di campo E

Intervallo
di frequenza

0-1 Hz
1-8 Hz
8-25 Hz
0,025-0,8 KHz
0,8-3 KHz
3-150 KHz
0,15-1 MHz
1-10 MHz
10-400 MHz
400-2000 MHz
2-300 GHz

(V/m)
10000
10000
250/f
250/f

87
87
87/f1/2
28
1,375 fi/2
61

Tenendo presente che i limiti dei
valori di campo elettrico di picco,
previsti dalle attuali norme, non sono
altro che i valori medi moltiplicati per
32 (equivalente ad un incremento
della potenza di circa 1000 volte),
quando il rapporto tra la potenza
media e quella di picco
dell'apparato e superiore al
valore di circa 1000, condizione che
si verifica per. molti dei sistemi RADAR
in circolazione, il rispetto dei limiti
di picco comporta
automaticamente il rispetto del
valore medio
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METODOLOGIA DI CALCOLO

La metodologia di calcolo utilizzata per la valutazione previsionale dei radar
puo essere mutuata da quella utilizzata per altri impianti come le Stazioni
Radio Base utilizzando |la formula di diffusione in campo libero

C(r.6.0) - BODPrDG(H,¢) D5_48P 1G(8, §)

I
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IMPLEMENTAZIONE NEI SW DI CALCOLO SU BASE
CARTOGRAFICA 2e 3D

Eseguire un doppio calcolo per verificare il rispetto sia del valore di
campo elettrico di picco (durante il tempo di accensione del radar) che
di quello medio (che tenga conto del duty-cycle e di eventuali rotazioni

dell’antenna trasmittente).

PROBLEMA: Reperire e costruirsi diagrammi di irradiazione dell’antenna

specifici da utilizzare nei due diversi calcoli.
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CALCOLO DEI VALORI DI PICCO DI CAMPO ELETTRICO

Diagramma verticale ed orizzontale per il calcolo del valore di picco

DIAGRAMMA ORIZZONTALE NESSUNA ATTENUAZIONE
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CALCOLO DEI VALORI DI PICCO DI CAMPO ELETTRICO

Potenza ingresso antenna
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CALCOLO DEI VALORI MEDIO DI CAMPO ELETTRICO

Diagramma verticale ed orizzontale per il calcolo del valore medio

DIAGRAMMA ORIZZONTALE - ATTENUAZIONE MEDIA
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CALCOLO DEI VALORI MEDIO DI CAMPO ELETTRICO

Utilizzando come valore di potenza la potenza media nel periodo di
ripetizione si puo procedere alla simulazione per la verifica del rispetto del
valore medio.

Per un RADAR classico si puo calcolare la potenza media moltiplicando la
potenza di picco per il duty cycle
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ESEMPI DI SIMULAZIONE SU BASE CARTOGRAFICA

Radar meteo operante nel range di frequenza 9.3+9.5 GHz, modello Eldess
WR-10X con potenza massima di circa 10000 W

www. eldesradar.com
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ESEMPI DI SIMULAZIONE SU BASE CARTOGRAFICA

Diagramma verticale per il calcolo del valore di picco radar meteo
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ESEMPI DI SIMULAZIONE SU BASE CARTOGRAFICA
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Calcolo
superficiale
del valore di
picco
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ESEMPI DI SIMULAZIONE SU BASE CARTOGRAFICA
Simulazione 3D radar meteo: valore di picco

In azzurro il lobo di rispetto di 191 V/m (circa 1/10 del limite)
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ESEMPI DI SIMULAZIONE SU BASE CARTOGRAFICA
Simulazione 3D radar meteo: valore di picco

In fucsia il lobo di rispetto di 191 V/m (circa 1/10 del limite)
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ESEMPI DI SIMULAZIONE SU BASE CARTOGRAFICA

Simulazione 2D radar di sorveglianza costiera
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Radar di sorveglianza costiera modello-Koden Electronics RW701B-09 operante
alla frequenza di 9.4 GHz con potenza massima di circa 10000 W

www. koden-electronics. co. jp




ESEMPI DI SIMULAZIONE SU BASE CARTOGRAFICA

Simulazione 2D radar di sorveglianza costiera
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CONFRONTI CON MISURE EFFETTUATE

Radar di sorveglianza: un valore di campo elettrico di picco teorico calcolato
di 61,8 V/m a fronte di un valore misurato di 46,5 V/m.

Catena strumentale: analizzatore di spettro Agilent E4407B (9.5 KHz + 26.5
GHz), antenna biconica Austrian Research Centers PCD8250 (80 MHz + 2.5
GHz), cavo coassiale Austrian Research Centers RG-142, cavalletto dielettrico.
L'incertezza estesa (con fattore di copertura k=2) sul valore di campo
elettrico rilevato € del 38 %.

Radar per il rilevamento delle correnti marine: un valore di campo
elettrico teorico calcolato di 3,99 V/m a fronte di un valore misurato di 3.87
V/m.

Catena strumentale: analizzatore di spettro Agilent E4402B (9kHz-3 GHz), sonda
di campo elettrico CLAMPCO Sistemi mod. FP2000, cavalletto dielettrico.
L'incertezza estesa (con fattore di copertura k=2) sul valore di campo
elettrico rilevato e del 21 %.




CONCLUSIONI 1

Limplementazione di sistemi radar in SW di simulazione
cartografica permette oltre alla verifica del rispetto del valore di
picco € medio previsti dalle linee guida ICNIRP per il singolo
Impianto radar anche la valutazione della sovrapposizione dei
livelli in caso di presenza di piu impianti, sempre piu numerosi

ed addensati, in zone portuali ed aeroportuali.

In condizioni tipiche, guando il rapporto tra la potenza media
e quella di picco dell'apparato RADAR in esame € superiore al
valore di circa 1000, e sufficiente fare il calcolo per la verifica
del rispetto dei limiti di picco-ed i limiti previsti per i valori medi,
saranno automaticamente rispettati.
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CONCLUSIONI 2

La criticita maggiore del metodo proposto € rappresentata dal
reperimento di validi pattern di irradiazione di antenne RADAR.
Si auspica che anche per le antenne RADAR i costruttori
comprendano [|'importanza della valutazione preventiva in
relazione all'emissione di campo elettromagnetico e dotino |

loro prodotti di informazioni tecniche sempre piu complete e
dettagliate.

Le prime indagini preliminari mostrano come ci sia una buona
corrispondenza tra il modello utilizzato ed i valori misurati. Lo
sviluppo futuro di questo lavoro si propone di effettuare
ulteriori misure per la conferma della validita dei criteri di
calcolo illustrati.




