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Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambiente

Dal 2002 ARPA Lombardia e certificata secondo i requisiti della norma ISO 9001 ed ha avviato il processo che I'ha portata nel
corso del 2018 alla transizione alla versione 2015 della norma. Al fine di assicurare la gestione, in linea con i principi delle
norme ISO 9001, della strumentazione per la misura in banda larga dei campi elettromagnetici a radiofrequenza e del campi
magnetici a 50 Hz, che assicuri il mantenimento dell'idoneita della strumentazione alla specifica attivita di misura da effettuare,
e stato condotto uno studio comparativo dei processi di misura.

Partendo dai risultati di interconfronti, sia nazionali che interni, un gruppo di lavoro ha analizzato 1 certificati di taratura di cui
erano dotati tutti gli strumenti, con I'obiettivo di pervenire a criteri univoci di taratura della strumentazione. Sono stati definiti
pertanto | requisiti per la taratura ed i criteri di accettabilita. Sono state altresi individuate le eventuali azioni correttive da
Intraprendere nei casi specifici ed infine proposte le istruzioni operative sulle modalita di calcolo dell’incertezza di misura

estesa.

Lo studio comparativo di un campione di 12 certificati di taratura, acquisiti da 4 diversi centri
accreditati, in anni diversi, su classi di strumentazione omologhe, ha evidenziato che:

v tutti i centri hanno fornito, con un numero differente di punti, la linearita alla frequenza di 100 v
MHz (ad eccezione di una sonda che era stata certificata a 200 MHz); in alcuni casi, su
esplicita richiesta, e stata fornita anche la linearita ad una frequenza tipica della telefonia

mobile

v tutti i centri hanno fornito,_con un numero differente di punti, le curve di risposta in frequenza
per l'intero intervallo di funzionamento della sonda, al livello di campo di 6 V/m; solo in un caso

al0 V/m.

STUDIO RF

Criteri di taratura e conferma metrologica per la strumentazione di misura in banda
larga del campi elettromagnetici a radiofrequenza e magnetici a 50 Hz
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INTRODUZIONE

INTERCONFRONTO MISURE RF IN BANDA LARGA ARPALOMBARDIA

ass dniN H—g
-

07 HINE DM

00 € YT DB ;
OQE HINT DM | —F @
0€EdT [ESORININI

£€EdI [dESDSNNG |1
€3Td3| vEJOSWING
00g WA DA |

STUDIO 50 Hz

Lo studio comparativo di un campione di 12 certificati di taratura acquisiti da 2 diversi centri
accreditati, in anni diversi, su classi di strumentazione omologhe, ha evidenziato che:

tutti i centri hanno fornito, con un numero di punti differente, la linearita alla frequenza di 50 Hz,

solo un centro effettua la taratura su tutto lintervallo di sensibilita dello strumento e, su
richiesta, per i diversi fondo scala.

v tutti i centri hanno fornito,_con un numero di punti differente, le curve di risposta in frequenza
per lintero intervallo di funzionamento della sonda, ovvero fino a 1000 Hz per | misuratori

compatti, tipo EMDEX, e fino a 100000 Hz per le sonde PMM, a livelli di campo magnetico
diversi in funzione del centro di taratura.

v' solo due centri hanno fornito la misura della risposta in funzione della direzione di incidenza
del campo, alcuni centri dichiarano di averla verificata, ma non ne esplicitano le modalita.

REQUISITI MINIMI DI TARATURA

REQUISITI MINIMI DI TARATURA

PARAMETRO CRITERI SONDE RF IN BANDA LARGA PARAMETRO CRITERI MISURATORI INDUZIONE MAGNETICA A 50 Hz
, 2 curve (una a 100 MHz e una tra 800MHz e fine banda) con almeno 10 LINEARITA . . . .
LINEARITA ounti da almeno 0,75 V/m a 60 V/m. deve essere fatto il punto a 6 V/m VNIV Curva a 50 Hz con almenol0 punti tra 0,2 e 70 microT, sui 3 assi
RISPOSTA IN Curva a 6 V/Im con almeno 30 punti di cui almeno: 5 fra 50 MHz e 200 MHz, RISPOSTA IN | | | |
5 fra 200 MHz e 750 MHz, 5 fra 750 MHz e 1000 MHz, 5 fra 1800 MHz e Curva a 3 microT con almeno 8 punti tra 40 e 1000 Hz, sui 3 assl
FREQUENZA _ FREQUENZA
fine banda
DIREZIONE DI _ _ . . T . .
L'isotropia deve essere valutata ad almeno 100 MHz e, se applicabile, ad DIREZIONE DI Verifica dell'indicazione della risposta dello strumento con il campo
INCIDENZA DEL . _ . . . .
- una frequenza tra 750 MHz e 3.6 GHz. Deve essere esplicitato il metodo. INCIDENZA DEL CAMPOQO |applicato contemporaneamente a tutti e 3 gli assi.

Sulla base dei certificati analizzati e stata valutata I'accettabilita delle tarature:

CRITERIO DIACCETTABILITA

CRITERIO DIACCETTABILITA

u = 2*J(u§F+u,%+ u%+u,250)s 3dB

ANALISI DI CONFORMITA

u = Z*J(uéF—I—u%—l— uz, +u?) < 10%

ANALISI DI CONFORMITA

In uno studio pilota e stata valutata 'accettabilita delle tarature sui certificati piu recenti:

nell'intero intervallo di funzionamento: quasi tutte le sonde risultano non conformi * nellintero intervallo di funzionamento: quasi tutte le sonde risultano non conformi
nell'intervallo di utilizzo: quasi tutte le sonde risultano conformi. * nell'intervallo di utilizzo: solo le sonde PMM risultano conformi.
Modello N. Certificati |[Conformita nell'intero SellCulENE E Sl Modello N. Certificati| Conformita nell'intero SemenniE e EE
Sonda S LA di taratura | range di frequenza frequenza di utilizzo Sonda SIS cii taratura | range di frequenza SlileES HEeue] R e
J d 50-3000 MHz J 9 50- 500Hz
EF1891 C 1 NO NO (*)
- Emdex LITE A 5 NO NO
EF1891 B 1 NO Sl (*)
EP183 B 1 NO S| Emdex Il A 1 NO NO
EP1B0O1 B 1 NO Sl
EP330 A 1 NO NO (*) EHP50B VA A 1 NO NO (*)
EP330 = > A =10 EHP50B VA B 1 NO S| (%)
EP333 B 1 NO Sl
Tesy2001 D 1 NO S EHP50B CO A 1 S S
Type 8,2 B 1 Sl Sl
Type 8,3 C 1 NO Sl EHP50G BG B 1 Sl Sl

La ripetizione della taratura presso centri con requisiti metrologici diversi ha fornito un risultato di

conformita (*)

AZIONI CORRETTIVE

ESITO NEGATIVO

ESITO POSITIVO

Revisione dei certificati
emessi

Eventuale ripetizione
delle tarature effettuate

Conferma dei
risultati ottenuti

P

AZIONI CORRETTIVE

| misuratori EMDEX risultano conformi in un intervallo di frequenze limitato rispetto alla
fondamentale a 50 Hz. Riducendo l'intervallo di conferma metrologica, e garantita 'adeguatezza
delle misure del campo magnetico a 50 Hz in condizioni ambientali con componente armonica
trascurabile.

CONCLUSIONI

Le attivita descritte in questo lavoro hanno consentito ad ARPA Lombardia di migliorare la robustezza del risultati ottenuti in sede di controllo dei campi
elettromagnetici.

Modalita di calcolo dell'incertezza di misura estesa e valutazione dell’accettabilita delle tarature, a partire dal certificato, sono state formalizzate in
un’istruzione operativa per la gestione delle sonde in banda larga RF e sono in corso di stesura per gli strumenti ELF. L'adozione, come azione
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correttiva, della riduzione dell’intervallo di conferma metrologica suggerita dalla norma UNI EN ISO 10012, consente un’adeguata gestione della
strumentazione e garantisce la qualita del dato fornito. Tale approccio si colloca in una logica di economicita ed efficienza, particolarmente apprezzata
anche dal certificatore 1ISO 9001.

Gli sviluppi futuri prevedono:

v

v

valutazione dell’efficacia, in termini di riduzione dell'incertezza, dell’applicazione sistematica alla lettura dello strumento del coefficiente di taratura
INn presenza di campi non caratterizzati a priori (secondo il principio previsto dalla UNI CEI 70098-3:2016 di correzione degli effetti identificati);

valutazione dell’'opportunita di introdurre I'analisi della stabilita temporale della risposta dello strumento come criterio di accettabilita, con la
definizione di un parametro di riferimento e conseguente individuazione di eventuali azioni correttive.
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