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Verifica del rispetto del valore di attenzione

 Uno dei compiti principali delle ARPA è quello di verificare il rispetto dei limiti
CEM imposti dalla normativa

 In tutti i luoghi con permanenza > 4 ore/die, deve essere rispettato il valore di
attenzione pari a 6 V/m

 Il confronto con i 6 V/m avviene attraverso misure mediate su 24 ore



Verifica del rispetto del valore di attenzione

 Uno dei compiti principali delle ARPA è quello di verificare il rispetto dei limiti
CEM imposti dalla normativa

 In tutti i luoghi con permanenza > 4 ore/die, deve essere rispettato il valore di
attenzione pari a 6 V/m

 Il confronto con i 6 V/m avviene attraverso misure mediate su 24 ore



Verifica del rispetto del valore di attenzione

… 24 ore dopo …

 Uno dei compiti principali delle ARPA è quello di verificare il rispetto dei limiti
CEM imposti dalla normativa

 In tutti i luoghi con permanenza > 4 ore/die, deve essere rispettato il valore di
attenzione pari a 6 V/m

 Il confronto con i 6 V/m avviene attraverso misure mediate su 24 ore



Verifica del rispetto del valore di attenzione

 Uno dei compiti principali delle ARPA è quello di verificare il rispetto dei limiti
CEM imposti dalla normativa

 In tutti i luoghi con permanenza > 4 ore/die, deve essere rispettato il valore di
attenzione pari a 6 V/m

 Il confronto con i 6 V/m avviene attraverso misure mediate su 24 ore



Misure mediate su 24 ore…



Misure mediate su 24 ore…



Perché misure sulle 24 ore?



Norma tecnica di riferimento

1. Misura del campo elettrico mediato sulle 24 ore 
giornaliere

2. Estrapolazione del valore di campo elettrico medio
a partire da misure puntuali, secondo i criteri
dettati dalla Norma CEI 211-7 E

Norma CEI 211-7/E

Guida tecnica per la misura del campo em
prodotto da stazioni radio base 2G, 3G, 4G e 5G

La norma presenta due modalità alternative di verifica del 
valore di attenzione di 6 V/m:



Norma tecnica di riferimento

1. Misura del campo elettrico mediato sulle 24 ore 
giornaliere

2. Estrapolazione del valore di campo elettrico medio
a partire da misure puntuali, secondo i criteri
dettati dalla Norma CEI 211-7 E

Norma CEI 211-7/E

Guida tecnica per la misura del campo em
prodotto da stazioni radio base 2G, 3G, 4G e 5G

La norma presenta due modalità alternative di verifica del 
valore di attenzione di 6 V/m:

Metodo d'elezione per vantaggi logistici



refE

 Campo elettrico del canale di riferimento
specifico della tecnologia in esame

 Trasmesso a potenza costante

 Valore misurato istantaneamente

Procedura di estrapolazione



 pEfE ref


;max 

refE

 Campo elettrico del canale di riferimento
specifico della tecnologia in esame

 Trasmesso a potenza costante

 Valore misurato istantaneamente

 Campo elettrico estrapolato in condizioni
di massimo carico

 Forma funzionale specifica della tecnologia
in esame (CEI 211-7/E)

 Parametri caratteristici dell'impianto

Procedura di estrapolazione



 pEfE ref


;max 

DAYh EE 24max24 

refE

 Campo elettrico del canale di riferimento
specifico della tecnologia in esame

 Trasmesso a potenza costante

 Valore misurato istantaneamente

 Campo elettrico estrapolato in condizioni
di massimo carico

 Forma funzionale specifica della tecnologia
in esame (CEI 211-7/E)

 Parametri caratteristici dell'impianto

 Campo elettrico rappresentativo della
media sulle 24 ore

 24DAY compreso tra 0 e 1

 Parametro relativo al giorno in cui si
effettua la misura

Procedura di estrapolazione



 pEfE ref


;max 

DAYh EE 24max24 

refE

 Campo elettrico del canale di riferimento
specifico della tecnologia in esame

 Trasmesso a potenza costante e massima

 Valore misurato istantaneamente

 Campo elettrico estrapolato in condizioni
di massimo carico

 Forma funzionale specifica della tecnologia
in esame (CEI 211-7/E)

 Parametri caratteristici dell'impianto

 Campo elettrico rappresentativo della
media sulle 24 ore

 24DAY compreso tra 0 e 1

 Parametro relativo al giorno in cui si
effettua la misura

Procedura di estrapolazione

IL PASSAGGIO PRINCIPALE DELLA
PROCEDURA E’ L’DENTIFICAZIONE
DI UN CANALE DI RIFERIMENTO

TRASMESSO A POTENZA COSTANTE
E MASSIMA



Procedura di estrapolazione: tecnologie legacy

4G

CANALI DI CONTROLLO



CANALI DI TRAFFICO

4G

Procedura di estrapolazione: tecnologie legacy



CANALI DI TRAFFICO

4G

Procedura di estrapolazione: tecnologie legacy

IL CANALE DI CONTROLLO E’ IL
CANDIDATO OTTIMALE PER ESSERE

IL RIFERIMENTO IN POTENZA
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CEI 211-7/E – Formule di estrapolazione

2G
Broadcast Control CHannel

3G
Common PIlot CHannel

4G
Reference Signal
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Canale di riferimento

Parametri di rete

CEI 211-7/E – Formule di estrapolazione



Cosa cambia con 
la tecnologia 5G?



5G

Procedura di estrapolazione: tecnologia 5G



5G

Procedura di estrapolazione: tecnologia 5G



5G

Procedura di estrapolazione: tecnologia 5G

IL CANALE DI CONTROLLO NON
E’ TRASMESSO ALLA MASSIMA 

POTENZA!!!



 Quale canale 5G è un candidato per il ruolo di canale di riferimento?

Cella 5G

5
G

Il canale di riferimento del segnale 5G



 Quale canale 5G è un candidato per il ruolo di canale di riferimento?

 Il canale always-on del sistema 5G è il Synchronization Signal Block (SSB)
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Il canale di riferimento del segnale 5G



 Quale canale 5G è un candidato per il ruolo di canale di riferimento?

 Il canale always-on del sistema 5G è il Synchronization Signal Block (SSB)

 Tuttavia il guadagno dei fasci di traffico (PDSCH) può essere >> di quello
degli SSB, in virtù del meccanismo di beamforming

Cella 5G

5
G

Il canale di riferimento del segnale 5G

UE



 Quale canale 5G è un candidato per il ruolo di canale di riferimento?

 Il canale always-on del sistema 5G è il Synchronization Signal Block (SSB)

 Tuttavia il guadagno dei fasci di traffico (PDSCH) può essere >> di quello
degli SSB, in virtù del meccanismo di beamforming

 Canale di riferimento: PDSCH misurato in condizioni di traffico forzato

Cella 5G

5
G

REC ANTENNA

Il canale di riferimento del segnale 5G

UE



Per validare la procedura di estrapolazione sono state organizzate diverse
sessioni di misura (Roma, Torino, Ivrea) su sistemi 5G commerciali

Sessioni di misura 5G



Sessioni di misura 5G – Traffico forzato

Per acquisire la potenza del PDSCH in condizioni di traffico forzato, le misure
sono state effettuate contestualmente all’utilizzo di terminali mobili



Due procedure alternative: vettoriale e scalare

Sono state investigate due metodologie alternative per la determinazione
della potenza associata al PDSCH: procedura vettoriale e procedura scalare

Procedura scalareProcedura vettoriale

PRO: alta precisione, capacità di
discriminare tra celle differenti

CON: strumento costoso, misura
altamente specialistica

PRO: tecnica di misura consolidata (zero
span), utilizzo di analizzatori classici

CON: misura fortemente dipendente
dallo stato della connessione SRB-UE



Risultati estrapolazione vettoriale

Potenza max attesa

Potenza max estrapolata

I risultati delle sessioni sperimentali mostrano un eccellente accordo tra i
valori ottenuti dall’estrapolazione e quelli attesi



Anche l’estrapolazione scalare assicura un eccellente accordo con il valore di
massima potenza atteso

Risultati estrapolazione scalare



Produzione 
scientifica



Proposta estrapolazione 5G – attività di ricerca

ARPA Lazio/Piemonte
UniCassino
Vodafone



Proposta estrapolazione 5G – attività di ricerca

ARPA Lazio/Piemonte
Federico II - Napoli

UniCassino
Vodafone

TIM



ARPA Lazio
CNIT – Uniroma2

Univ. Arabia Saudita

Campagne di monitoraggio – attività di ricerca



Partecipazione ai tavoli CEI

211-7
211-7/E

211-10



Partecipazione ai tavoli SNPA



Grazie per 
l’attenzione



Dott. Daniele Franci, PhD

ARPA Lazio
Sezione Provinciale di Roma

Unità Controlli 2

Tel: 06/72961502
Mail: daniele.franci@arpalazio.it


