Misure dinamiche di campi a RF: un metodo innovativo di monitoraggio
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Il problema dei livelli di campo elettromagnetico presente in aria & estremamente attuale e diverra
ancora piu pressante con l'introduzione delle nuove tecnologie 5G che, ne comporteranno un potenziale
aumento.

Analisi tramite simulazione numerica sui siti ubicati nelle citta italiane hanno messo in evidenza che
oltre il 70% dei siti sono saturi, percentuale che diventa del 100% se si considerano i centri cittadini. In
questo scenario risulta estremamente importante potere effettuare, con una certa continuita,
monitoraggi dei livelli di campo presenti in aria.

Viene qui proposto un sistema dinamico di misurazione dei campi elettromagnetici consistente in una
unita di controllo equipaggiata con le opportune sonde per la misurazione dei campi a radiofrequenza
installata sul tetto di una vettura che si muove ad una velocita massima di 60 km/h sul territorio.

Il sistema in oggetto puod essere utilizzato per effettuare monitoraggi in larga scala dei livelli di campo
elettromagnetico a radiofrequenza e puo essere utilizzato per creare, volendo anche in tempo reale,
mappe territoriali, da consultare e da studiare nella loro evoluzione nel tempo in seguito ad installazione
di nuovi sistemi.

Campagna di misura e confronto

Le misure dinamiche sono state fatte installando la centralina sul tetto dell’auto ad una altezza di 190
cm da terra. L'automobile si € mossa per le strade cittadine ad una velocita media di 40 km/h.

E’ stato acquisito un punto ogni 300 ms per ottenere una mappa sufficientemente densa
Sono state eseguite le seguenti misure:

=Campi RF di bassa intensita (< 1V/m)

=Campi RF di media ed alta intensita (> 1V/m)

=Campi RF in zone caratterizzate da elevati livelli di campo a 50 Hz

Strumenti, protocolli e metodi

Caratteristiche Sonda Main Probe
EP-1B-03 EP-4B-02 characteristics
Frequency range 0.1 - 7000 MHz 0.1 - 7000 MHz EP-330 EP-333
Reading range 0.2 -200 V/m 0.2 -200 V/m Frequency range 0.1 - 3000 MHz 0.1 - 3600 MHz
Overload 600 V/m 600 V/m Reading range 0.3 - 300 V/im 0.15 — 300 V/m
Resolution 0.01 Vim 0.01 Vim Overload 600 V/m 600 V/m
Sensitivity 0.2V/m 0.2 (@wideband) Resolution 0.01 V/m 0.01 V/m
Analized bands Wide - Wide Sensitivity 0.3 V/m 0.15
- EGSM900 (925- Analized bands Wide Wide
960 MHz) Details Suitable for
- EGSM1800 (1805- OFDM signals
1880 MHz)

UMTS (2110-2170)

Misure dinamiche: centralina 8059 + sonda Misure statiche: PMM8053 + sonda

Start Stop Scenario Lunghezza Studio
Percorso 1  44° 23'16.03' 44° 28'47.84"  Suburbano 11.000 m Low RF
"N N Industriale
11° 14'5.68" 11° 16'8.53'E Rurale
Percorso 2 44° 33'33.10' 44° 33'33.10" Suburbano 1.300 m (anello)  Hight RF
"N N Industriale
11° 22'35.72' 11° 22'35.72"
'E E
Percorso 3 44° 30'47.88' 44° 30'49.32" Suburbano 468 m (anello) Low RF
"N N High RF
11° 187.75" 11° 18'17.720 High ELF
E 9"E
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Il grafico a sinistra riporta i risultati del confronto “point to point” a destra invece i risultati del “range
comparison”. Le misura dinamiche sono state effettuata con sonda EP-1B-03

Dalla analisi dei grafici emerge una leggera sovrastima dei livelli di campo misurati con procedura
dinamica, piu evidente nella elaborazione “point to point”.

In ogni caso, entro i limiti delle incertezze strumentali, le misurazioni presentano un buon accordo
Gli stessi risultati sono stati ottenuti con la sonda EP-4B-02.
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La figura a sinistra riporta il confronto punto a punto tra le misure statiche e dinamiche per tutte le sonde
utilizzate, le altre due figure riportano il confronto statico/dinamico tra quanto misurato dalla sonda
dinamica EP-1B-03 e quanto rilevato dalle due sonde statiche in modalita range comparison.Le due
linee rossa rappresentano il valore massimo e minimo del campo E misurato in modo statico.

Dalla analisi dei grafici emerge un ottimo accordo.
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L'accordo tra i risultati delle misure eseguite in mobilita e le misure statiche € ottimo se si esclude un
unico punto (P0) posto davanti ad una cabina primaria e caratterizzato da elevati livelli di campo
elettrico e magnetico a 50 Hz.

In un intorno di questo punto € stata eseguita una ulteriore campagna di misura (vedere tabella) che ha
confermato la discrepanza.

La discrepanza puo essere dovuta ad effetti di reiezione del campo a 50 Hz ed alla riflessione del
campo E sul tetto metallico della vettura.

Nota: le misure statiche di campo ELF sono state fatte con PMM8053+EHP50
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Questo rende possibile in linea teorica effettuare misure su larga scala con la metodologia dinamica

Cio rende possibile effettuare monitoraggi di zone estese in tempi relativamente rapidi

La possibilita di utilizzare un mezzo mobile per effettuare le misure puo essere di supporto alle ARPA

Lattivita di misura portata avanti su tre differenti scenari caratterizzati da differenti caratteristiche radioelettriche ha messo in evidenza un ottimo accordo tra i livelli di campo E ottenuti in modalita dinamica
ed i livelli ottenuti effettuando le misure in modalita statica seguendo i dettami delle linee guida CEI 211-7.

La metodologia di misura dinamica rappresenta una innovazione in quanto permette di effettuare campagne di misura su larga scala, fornendo una indicazione realistica dei livelli di campo presenti in aria.

adare anche una idea della variazione dei livelli di campo elettrico presenti in aria a seguito di installazione di nuove tecnologie sugli impianti.

Con questo metodo é anche possibile identificare facilmente /e aree critiche per le quali poi procedere con indagini standard a norma CEI 211-7.

per svolgere velocemente monitoraggi di aree estese. Le misure cosi effettuate sono ripetibili e possono
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