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|l lavoro ha lo scopo di presentare il metodo messo a punto dall’ Agenzia per effettuare i controlli intermedi
tra una taratura e la successiva di tutti gli strumenti in dotazione alla sezione NIR

Individuazione di un periodo di taratura piu lungo it nell'ottica della razionalizzazione delle risorse

verificare il mantenimento delle prestazioni degli
strumenti

ARPA VDA non dispone di un laboratorio per le tarature o di sorgenti costanti di campo elettromagnetico

—> per controlli intermedi —> misure direttamente in campo —>  problematiche:
- scelta del sito
- modalita di misura

Elaborazione del metodo — procedura di elaborazione dei dati e di presentazione dei risultati il piu
possibile uniforme e speditiva per le varie tipologie di strumenti e misure
testati
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Strumenti
Radiofrequenza

A BANDA LARGA
4 strumenti

2 misuratori a banda larga
Wandel & Goltermann
EMR300 con la sonda di
campo elettrico,
da 100 kHz a 3 GHz

2 centraline di monitoraggio

per la misura in continuo del

campo elettrico PMM 8057,

con sonda di campo elettrico
da 100 kHz a 3 Ghz

A BANDA STRETTA
2 catene di misura

antenna Seibersdorf
sennaretane - RagagrchPCD 8250 con
rotore motorizzato,
da 80 MHz - 2.50 GHz

B Analizzatore di spettro
/ HP ESA E4407B + cavo
\ / [ coassiale da 5 metri +

Analizzatore di spettro
portatile NARDA SRM-
3000+ cavoRFda1,5m+
sonda di campo elettrico
triassiale, da 75 MHz a 3
GHz

o
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Strumenti
Basse frequenze

CAMPO MAGNETICO
6 strumenti

2 misuratori di campo
elettrico e magnetico
Enertech Consultants
EMDEX ||

2 misuratori di campo
magnetico Enertech
Consultants EMDEX LITE

e
o
1 misuratore di campo

E magnetico Narda EFA 300

CAMPO ELETTRICO
3 strumenti

2 misuratori di campo l
elettrico e magnetico
Enertech Consultant
EMDEX Il accoppiati al
sistema E-PROBE

1 sonda di campo elettrico e magnetico Narda EHP 50D
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Siti e misure

RF a banda larga

- generazione di un segnale stabile nel tempo
- accessibilita al sito di misura
- generazione di un segnale significativo da misurare

SITI DI MISURA
Caratteristiche comuni

BANCO DI PROVA

A &3

_ | SORGENTE DI CAMPO EM
)
I.|6
(=
5
Lfl_e ® STRUMENTO
= DI CONTROLLO
@©
' ~
SORGENTI: stazione radiofonica, ponti radio, ..‘(%
stazioni wireless. S
SEGNALE POCO VARIABILE dipendente dal Al
segnale generato alla frequenza radio e 4
funzione delle caratteristiche radioelettriche
(potenza, guadagno, tilt elettrico) e S @) O
geometriche (altezza centro elettrico e filt
meccanico) delle antenne utilizzate dal servizio STRUMENTO 1 STRUMENTO 2
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Modalita di misura

Strumenti posti sugli appositi cavalletti a 150 cm dal piano di calpestio

ANDAMENTO CAMPO - STRUMENTI DI CONTROLLO

Strumento di controllo posizionato per

verificare la stabilita del campo generato
dalla sorgente (due centraline

alternativamente)

E [Vim]
o (&)} —_ o N

Central

e e e e e p——O—D

inal

t

*—0—0—0—0—0—0—0—0—0

Centralina 2

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Misure effettuate ponendo contemporaneamente in acquisizione una centralina e un misuratore di

campo EMR 300

Modalita di acquisizione:

- centralina: un valore ogni 6
min mediato sui valori
acquisiti nei 6 min

- EMR 300: un valore ogni
min mediato sui valori
acquisiti nei precedenti 6
min (media mobile)

ARPA

—
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Strumento | Ora misura \E{allltr)r:‘]e Strumento Ora misura \E{allltr)r:‘]e Strumento Ora misura \E{all;:r:‘]e

Centralina |L(1.06.00) | 1.71 1 cyipagg 4y | 1(11.06.00) | 189 | pyirang () |1(11.38.00) | 181
2(11.12.00) | 1,72 2(11.08.00) | 1,90 2(11.40.00) | 1,82
3(11.18.00) | 1,73 3(11.10.00) | 1,90 3(11.42.00) | 182
4(11.2400) | 175 4(11.12.00) | 1,90 4(11.44.00) | 181
5 (1130 I . O t_Qé 46.00) | 181
6 (11.368 1. orl (1 6.0% en ¥1.48.00) 1,81
7(11.42.00) | 1,74 7(11.18.00) | 1,90 7 (11.50.00) | 1,81
8(11.48.00) | 174 8(11.20.00) | 1,90 8(11.52.00) | 1,81
9(11.54.00) | 1,74 9(11.22.00) | 1,90 9(11.54.00) | 1,81
10 (12.00.00) | 1,74 10 (11.24.00) | 1,91 10 (11.56.00) | 1,81
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Siti e misure
RF a banda stretta

BANCO DI PROVA
_ | SORGENTE DI CAMPO EM
D
©
E=
=
=
04
L
o
©
N
C=
S
D
©
. A\
SORGENTI: segnale radiofonico, ponti radio, ©
TV, telefonia mobile, stazioni wireless.
§ SEGNALE COMPLESSO: misure effettuate N .
sulle componenti del segnale stabili nel tempo
(frequenza radio e sulle portanti del GSM) STRUMENTO
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Modalita di misura

Misure effettuate a 150 cm dal piano di calpestio
NO strumento di controllo per la banda stretta
Acquisizione di uno spettro per ogni banda

Medesimi parametri di misura impostati sugli strumenti

FM | Bande difrequenza | B1 | 87-91,2 MHz GSM 900 [ Bande difrequenza | B1 | 925-935 MHz
B2 | 91,2-95,4 MHz B2 | 935-945 MHz
B3 | 95,4-99,6 MHz B3 [ 945-955 MHz
B4 | 99,6-103,8 MHz B4 | 955-965 MHz
B5 | 103,8-108 MHz RBW 30 kHz
RBW 30 kHz WBW 30 kHz
WBW 30 kHz SPAN 10 MHz
SPAN 4.2 MHz

Misure effettuate alternativamente con i vari strumenti

ARPA I controllo degli agenti fisici: ambiente, territorio e nuove tecnologie
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Siti e misure
ELF campo magnetico

SORGENTI: due elettrodotti a 220 kV che
condividono gli stessi sostegni.

Valore di campo magnetico a corrente -
variabile nel tempo all'interno della giornata e

- nel corso dell'anno
L"*- e =

Modalita di misura

Misure effettuate a 150 cm dal piano di calpestio su un
piano orizzontale su cavalletto

Misura in contemporanea degli strumenti

Acquisizione di un valore di campo ogni 30 sec
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ELF campo elettrico

SORGENTI: due elettrodotti a 220 kV che
condividono gli stessi sostegni.

Valore di campo elettrico a tensione
applicata alle linee - campo costante nel

Modalita di misura

Misure effettuate a 150 cm dal piano di calpestio su
cavalletto apposito isolato

Misura successiva con strumenti differenti
Acquisizione di un valore di campo ogni 30 sec

Alessandria, 6-7-8 giugno 2016
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Caratteristiche generali

Procedura di elaborazione dei dati e di presentazione dei risultati il pit possibile uniforme per le varie
tipologie di strumenti e di misure testati
Esecuzione delle misure secondo quanto detto precedentemente

Individuazione dell'incertezza estesa degli strumenti o delle catene strumentali utilizzate, in base
all'ordine di grandezza dei valori misurati

Analisi misure singolo strumento: calcolo di alcune statistiche legate alla distribuzione di dati acquisiti:
media, deviazione standard coefficiente di variazione (V)

v Fornisce un'indicazione della variabilita delle osservazioni rilevate
o ¥ Numero puro = confronto diretto tra serie di dati eterogenee

m v Scopo > verificare se la media delle osservazioni &€ un buon indicatore della serie

v' V=1 g =m - lamedia non & un buon indicatore per la distribuzione
V < 0,5 - variabilita accettabile = i valori della serie temporale di dati possono essere
sostituiti
V' > 0,5 = forte variabilita intorno alla media
V =0 -> o =0 -> la media € un indice perfetto per la distribuzione

Confronto tra strumenti differenti

I controllo degli agenti fisici: ambiente, territorio e nuove tecnologie X o

A
!'}'@,“'" Alessandria, 6-7-8 giugno 2016



Esempio di elaborazione riferito ad uno degli strumenti

(:h,mn:,:lf:) | Valore ‘ Minimo | Massimo I—) Range calcolato sulla base all'incertezza
[Vim] = [Vim] [Vim] s
11.06.00) 1,71 1,32 2,10 Statistiche
11.12.00) 1,72 | 1,33 2,11 Valor medio 174 | Vim
11.18.00 173 134 212 Deviazione standard 9/re(l,(.li.Z.‘l.}ﬁ\V/m
11.24.00 1,75 1.25 215 Coefficiente di variaziong””| 0,00986577 [\ -
217 TEST o \|\0K/y

11.36.00 1,72 Tnod 2,11 . AT h
11.42.00 174 1,34 214 V <0,5 = la media della distribuzione puo essere

11.48.00 174 134 214 considerata come valore indice della distribuzione

11.54.00 1,74 1,34 2,14
10(12.00.00) = 1,74 1,34 2,14

1 )
2 ( )
3 ( )
4( )
5(11.30.00) ' 1,77 1,37
6( )
7( )
8 ( )
9( )

Strumento Coefficiente di variazione
R L 3 : Centralina (ARPA 10 0,00986577
Coefficiente di v-arle.12|one dei Yan strument-| EMR 300 5202 NIR)) 0.00248108
V < 0,5 per tutti gli strumenti = per tutti EMR 300 (201 NIR) 0,00232692
gli strumenti possiamo quindi prendere Centralina (ARPA 6) 0,00471249
la media come valore di riferimento EMR 300 (201 NIR) 0,00283113
EMR 300 (202 NIR) 0,0083471
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Confronto fra strumenti

Strumento M\f/?r:a M%?r':‘“ TEST
1 Centralina (ARPA) 10 | 1.74 ok | [ Enietonipnacd
2 EMR300 (202NIR) | 1,90 OK accettabilita entro il quale
3 EMR 300 (201 NIR) 1,81 189 o iod OK le misure sono accettabili
4 Centralina (ARPA 6) J=ha ’ ’ ’ OK
9 EMR 300 (201 NIR) 1,82 OK
6 EMR300 (202 NIR) 1,91 OK
—_ 4.0 e 1
£ 30 =
= 5 2 3 } 5 ; % Media,,; + ; Media,,
A L S S SR TR A VT o
0.0 | i i i = Media,, Media,,
Strumento 2 8: 2 Sund 5 6
+ Medie singoli strumenti —Media totale

Intervallo di accettabilita

CONERAQONTN D NK

A
Q'BP“'" Alessandria, 6-7-8 giugno 2016
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age = 50 > ricavato dai criteri di
accettabilita dei risultati delle misure
(Norma CEI 211-7 par. 13.5.1)
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Esempio di elaborazione riferito ad frequenza = un valore acquisito da ogni singolo strumento

— Range calcolato sulla base all'incertezza

Valori di campo acquisito dagli strumenti

Frequenza | Strumento VanreI Minimo | Massimo ;
[MHZ] [Vim] | [Vim] [VIm]
1 SRM3000 0,25 0,18 0,32
R 2 HP 0,31 0,22 0,40
Confronto tra strumenti RF (frequenza GSM)
Frequenza Valori | Media,,
[MHzZ] Strumento Vim] | [Vim] TEST
SRM3000 | 0,25 OK
935,86 HP 031 0,28 0,42 0,14 OK
0.80
£ 040
Z. 4
w 0.00

SRM3000  strymento HP

+ Valori singoli strumenti
Intervallo di accettabilita

—Media totale

CPAOANEDANTNAA )\ N/

ARPA

—
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Definiscono l'intervallo di
accettabilita entro il quale
le misure sono accettabili

. a .
= Media,,, + it Media,,

a
= Media, - = Media,,

age = 50 > ricavato dai criteri di
accettabilita dei risultati delle misure
(Norma CEI 211-7 par. 13.5.1)
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Confronto tra strumenti RF a banda stretta (frequenze radio)

Frequenza Valori | Media,;
[MHz] Strumento Vim] | [Vim] TEST
SRM3000 | 0,24 OK
88,31 HP 0.38 0,31 0,47 0,16 OK
0.60
E 0.40 >
= 0.20 >
L
0.00 .
SRM3000 . HP
Strumenti
+ Valori singolo strumento ~ ——Media totale

Intervallo di accettabilita

CONERONTO - OK

Sl
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Esempio di elaborazione riferito ad uno degli strumenti

Massimo I—> Range calcolato sulla base all'incertezza

% Alessandria, 6-7-8 giugno 2016

I controllo degli agenti fisici: ambiente, territorio e nuove tecnologie

(Eh.mn:;lf:) Valore (| Minimo

[VIm] | [VIm] [Vim]
1 3280 324228 | 3317.72
2 3280 5242.20 331702
3 3280 324228 | 3317.72
4 3290 325217 | 3327.84
S 3290 325217 | 3327.84
6 3290 325217 | 3327.84
/ 3300  3262.05| 3337.95
8 3290 325217 | 3327.84
9 3300  3262.05| 3337.95
10 3290 325217 | 3327.84
11 3300  3262.05| 3337.95
12 3300 @ 3262.05| 3337.95
13 3300  3262.05| 3337.95
14 3300  3262.05| 3337.95
15 3300 « 3262.05| 3337.95

Statistiche
Valor medio 3292.67 Vim

Deviazione standard 71 VIm
Coefficiente di variaziong”|0.002426023 [\ -
TESTmpff variazione W

V <0,5 - la media della distribuzione pu6 essere
considerata come valore indice della distribuzione

Coefficiente di variazione dei vari strumenti

Strumento Coefficiente di variazione
EMDEX II 0.002426023
EMDEX || 0.002576474
EHP 50D 0.002325573

V < 0,5 per tutti gli strumenti = per tutti gli strumenti
possiamo quindi prendere la media come valore di
riferimento
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Confronto fra strumenti

Strumento M\?/?':a M%(;r':‘“ TEST
EMDEX | 329267 “OK Def"t‘t'sg‘ﬂ? | '”tter\.’lano ?'
EMDEX i 3214.00 | 3226.62 | 3549.28 |3549.28 | OK e R
EHP 50D 3173.20 OK le misure sono accettabili
4000
a
=kl R . 2 = Media,, +— Media,
= 3000 100
L
2500 % - ¢ :
Strumento
¢ Media singoli strumenti  —Media totale
Intervallo di accettabilita ag(r = 10 = ricavato dai criteri di
accettabilita dei risultati delle misure
CONEDRDNANTN D NK (Norma CEI 211-7 par. 13.5.1)
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EMDEX I EMDEX I EMDEXLITE EMDEXLITE EHP50D EFA300
Ora  Misura Valore Valore Valore Valore Valore Valore

[uT] [uT] [uT] [uT] [uT] [uT]
110500 1 138 134 155 148 FoAB s L 1Bl | e i s &
11.0530 2 152 142 158 151 150 145 s, .
11.0600 3 1.44 138 153 1.44 152 145 | All'incirca 50 misure
110630 4 156 146 169 150 156 144 | totali per ogni strumento
110700 5 154 142 158 151 152 146
110730 6 144 138 156 148 144 150
11,0800 7 150 146 157 151 156 147 |\ Mt At s
110830 8 154 146 140 149 152 149 |—
11.09.00 9 152 146 160 148 156 152 |/ separatamente
110930 10 152 142 162 153 156 148
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N° misura  Strumento VanreI Minimo Massimd Media,, TEST -
[“] u u [“] DeflnlSCOI‘IO
12 EMDEX I 138 1.27 1.49 0.10 OK | lintervallo di
EMDEXII 132 123 | 141 0.16 . accettabilit
EMDEXLITE 1.66 1.53 1.79 0.18 entro il qua|e
EMDEXLITE 160 © 1463 | 6y A0 B0, SN0 i o BE e T
EHP 50D 142 1.39 1.45 0.06 OK SONG
EFA 300 148 145 1.52 0.01 OK <
v Fuori accettabili
Coeff.variazione  0.08862 Range calcolato sulla base all'incertezza range = 2
TEST OK
2.00
o = Media,,, + 1 Media,,
5 1.60 - .
= 1‘2‘8 ? . = Media,, Media,,
1.00
1 2 3 4 5 6 ; i ! A
Strumento ag = 10 > ricavato dai criteri di
+ Valori singoli strumenti = Media totale Intervallo di accettabilita aCCGttabilité del riSU|tati de”e misure

ARPA

——
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N° misura  Strumento  Valore Minimo Massimo Media,, TEST
M (] ] (U]
12 EMDEX Il 138 1.27 1.49 010 OK
EMDEXIl 132 123 141 0.16 .
EMDEXLITE 166 1.53 1.79 0.18
EMDEXLITE 160 1.53 1.67 i e 153 012 OK
EHP 50D 142 1.39 1.45 006 OK
EFA 300 148 145 1.52 001 OK
Fuori
Coeff.variazione  0.08862 range = 2
TEST OK
2.00 ) Valori fuori range
1.80
— 160 A 3 :
T 1:2 —~ - CONEFRONTO - nan
1.00 N =
2 3 4 5 6 nacifivo nar aleinini
Strumento
+ Valori singoli strumenti —— Media totale Intervallo di accettabilita ctri l"\ﬂn'l'i

ARPA
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Conclusioni:

Considerazione sui primi risultati ottenuti:

RF - strumenti ok

ELF = un EMDEX Il e un EMDEX LITE escono in alcune misure dai range individuati = tali strumenti
non vanno mandati immediatamente in taratura ma vanno tenuti sotto controllo. Tale risultato non €
allarmante e inaspettato in quanto le tarature avevano gia portato alla luce un avvicinamento
dell'incertezza estesa a quel limite del 10 % individuato dalla normativa vigente oltre il quale la taratura
non € piu accettabile.

Sviluppo di un metodo per il controllo intermedio degli strumenti per lo piu omogeneo per le differenti
classi di strumenti

Metodo utile alla determinazione di derive degli strumenti.
La serie storica dei confronti che si avra con l'implementazione del metodo negli anni successivi
permettera di evidenziare ancor meglio I'eventuale deriva degli strumenti

Deriva di uno degli strumenti? —> Taratura necessaria ———> Strumento cambiato
Intervallo di taratura passato da 2 anni a 4 anni con controlli intermedi annuali

Sviluppi:
Implementazione del metodo anche per lo strumento FSH8, comprato per la misura dellLTE
Misure in banda stretta anche per UMTS 2100 MHz e LTE 1800 MHz e 2600 MHz
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