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Strumenti per la caratterizzazione delle 
sorgenti

• Obiettivi della caratterizzazione di una 
sorgente di CEM in ambito occupazionale

• Panoramica degli strumenti realizzati 
nell’ambito del progetto. 

• Esempio concreto di caratterizzazione di 
una sorgente con uso degli strumenti 
disponibili 
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Obiettivi della caratterizzazione di una 
sorgente di CEM in ambito occupazionale

1)Caratterizzazione della esposizione mediante 
misure in uno specifico punto (ad esempio una 

postazione di lavoro).

2)Caratterizzazione della esposizione in un 
ambiente/locale (zonizzazione)

3)Caratterizzazione esposizione di un soggetto 
in movimento 



1) Caratterizzazione mediante misure puntuali

5

Un numero
(misure a ‘banda larga’)

NB: anche indici di esposizione

Una forma d’onda 
nel dominio del 

tempo
(misure nel dominio 

del tempo)

Uno spettro
(misure a banda 

stretta)



1) Strumenti sviluppati per la caratterizzazione 
della esposizione in uno specifico punto 
mediante misure

⚫ Gestione di misure acquisite nel dominio del tempo con 
diverse catene strumentali

⚫ Gestione di misure nel dominio della frequenza con diversi 
strumenti

Grazie al supporto del progetto BRIC abbiamo potuto testare nuovi strumenti di 
misura e supportarli su WebNIR .

Misura “Grezza”
Grafici, 
parametri 
riassuntivi etc



1) Strumenti sviluppati per la caratterizzazione 
della esposizione in uno specifico punto 
mediante misure

⚫ Determinazione di indici di esposizione a partire 
da dati grezzi (misure in dt/df).

Misura “Grezza” Indice di 
esposizione

Utilizzando questi strumenti ci si 
svincola dalla implementazione 
degli indici di esposizione a bordo 
degli strumenti supportati.



2) Strumenti sviluppati per la caratterizzazione 
della esposizione in un ambiente/locale

⚫ Modellazione teorica di specifiche classi di sorgenti
 Sistemi di conduttori:

✓ https://www.webnir.eu/launcher.php?id=13&area=C
EM

✓ https://www.webnir.eu/launcher.php?id=43&area=C
EM

 Modello saldatrice EN50444

⚫ Supporto alla zonizzazione mediante misure

https://www.webnir.eu/launcher.php?id=13&area=CEM
https://www.webnir.eu/launcher.php?id=13&area=CEM
https://www.webnir.eu/launcher.php?id=43&area=CEM
https://www.webnir.eu/launcher.php?id=43&area=CEM


Libero accesso a popolazione e 
lavoratori

Accesso consentito solo a lavoratori PE 
non portatori di rischi specifici

Accesso consentito solo a lavoratori PE non 
portatori di rischi specifici e specificamente 
formati ed informati

SORGENTE

Accesso interdetto a chiunque (fatte 
salve le deroghe previste)

Zona 0 è la zona all’interno della quale i livelli di 
esposizione sono sicuramente inferiori o uguali ai 

limiti di esposizione per la popolazione (conformità 
alla Raccomandazione Europea 199/519/CE).

Zona 1 è la zona all’interno della quale i livelli di 
esposizione superano i limiti di esposizione per la 
popolazione ma sono inferiori o uguali ai limiti di 

esposizione per i lavoratori. 

Zona 2 è la zona nella quale i livelli di esposizione 
superano i limiti di esposizione per i lavoratori

Zona 1b è la zona nella quale i livelli di esposizione 
rispettano i limiti per le esposizioni occupazionali in 
condizioni controllate (prevenzione effetti sanitari).

2) Strumenti di supporto alla zonizzazione riferita a 
sorgenti confinate



2) Strumenti per la determinazione di distanze di 
rispetto

⚫ Determinare la distanza di rispetto a partire da un numero 
limitato di misure, grazie ad un metodo di interpolazione 
flessibile che può essere utilizzato in abbinamento a diversi 
modelli di sorgente.

⚫ Propagare l’incertezza di misura sul risultato 
dell’interpolazione e determinare una stima dell’incertezza 
della distanza di rispetto stessa.

⚫ Determinare le distanze di rispetto con riferimento a diversi 
indici di esposizione senza dover ripetere le misure



2) Strumenti per la determinazione di distanze di 
rispetto L’interpolazione permette di 

determinare la curva che 
“meglio” si adatta alle misure

Propagando gli errori di 
misura  attraverso 
l’interpolazione (compresi gli 
errori di posizionamento della 
sonda) ottengo delle curve 
interpolanti che tengono 
conto dell’errore. E di 
conseguenza ottengo una 
stima dell’errore con cui si 
determina la distanza di 
rispetto.



2) Strumenti per la determinazione di distanze di 
rispetto

a) Misuro e campiono la forma d’onda del campo in un punto fissato
b) Misuro un indice di esposizione in punti a distanza variabile dalla sorgente
c) Determino (mediante interpolazione) la curva che meglio approssima le 

misure.
d) Determino a posteriori tutti gli (altri) indici di esposizione di interesse ed in 

particolare il rapporto di ciascuno di essi con l’indice misurato
e) Scalo la curva ottenuta a partire dall’indice misurato (a) secondo i rapporti 

ottenuti al punto (d) ed ottengo così un’indicazione della distanza di rispetto 
per tutti gli indici di esposizione di interesse



Esempio di applicazione



Stimolatore muscolare magnetico

https://www.portaleagentifisici.it/fo_campi_elettromagnetici_
viewer_for_macchianario.php?lg=IT&objId=29172



a) Misure di induzione magnetica in punto fisso 

Campioni (dt) delle fdo del 
campo

Misura Campionamento ed 
acquisizione

Misura con 
Campionamento 

integrato



a) Studio della forma d’onda

Dominio 
del 

tempo

Dominio 
della 

frequenza



b) misura di un indice a distanza crescente dalla 
sorgente e (c) interpolazione misure



e) indicazione della distanza di rispetto per gli indici di 
interesse 

>1,56m

>0,57m
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