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Verifica del rispetto del valore di attenzione

» Uno dei compiti principali delle ARPA & 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 paria 6 V/m

> |l confronto con i 6 V/m avviene attraverso misure mediate su 24 ore
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Percheé misure sulle 24 ore?

Andamento del campo E totale orario

N
N

Campo E [V/m]

...........

i i U M et el VSRR S GGl S0 S S S (S B R GO S S i
o0 06 12 18 ©Q0 06 12 18 @0 @6 12 1§ 00 @6 12 18 00 06 12 18§ Q0 06 12 18 OO0 06 12 18 OO0 06 12 18 00

Orario




Norma tecnica di riferimento

Norma CEIl 211-7/E

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

all'esposizione umana

Goide Daw Pubblicazione

CEl 211-7IE 2019-11

Appendice E: Misura del campo el gnetico da stazioni radio
base per di comunic: mobile (2G, 3G, 4G, 5G) . . . .
La norma presenta due modalita alternative di verifica del

Guide for the measurement and the evaluation of electromagnetic fields in Va Io re d i atte nZio n e d i 6 V/m :

the frequency range 10 kHz - 300 GHz, with reference to the human
exposure
Annex E: Measurement of the electromagnetic fields from Base Radio

Station for moble tlscammiricatin eysisms (26, 3G, 46, 50) 1. Misura del campo elettrico mediato sulle 24 ore
giornaliere

Scmaario
La presente Mpandxz descrive le metodologie di misura dei (zrmu elettromagnefici generati da stazioni
rado base per le mbil, con ai sistemi di seconda

2G),
ovvero GSM e DCS, di terza gererazone (36) owvero UMTS e HSPA, di quarta generazione (4G), ovvero
LTE, ed nfine diquints generazions (5G).

Per quanto riguarda i sislemi 2G, 3G e 4G, il contenulo dela presente Appendice & coerente con quanto

. . . .
Baparie s Cada CE 10t peord o s it oo oo 2. Estrapolazione del valore di campo elettrico medio
rievanti Norme 1EC e con la normativa in vigore nel nosro paess, che prevede per il valors d caulela €
lobetiivo & qualkta la media dei valor su un intervallo di 24 ore.

e S e e s o a0 a partire da misure puntuali, secondo i criteri
' dettati dalla Norma CEl 211-7 E
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Metodo d'elezione per vantaggi logistici
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Procedura di estrapolazione

» Campo elettrico del canale di riferimento
E specifico della tecnologia in esame

ref » Trasmesso a potenza costante

> Valore misurato istantaneamente




Procedura di estrapolazione

» Campo elettrico estrapolato in condizioni
di massimo carico

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

» Parametri caratteristici dell'impianto




Procedura di estrapolazione

@ » Campo elettrico rappresentativo della
media sulle 24 ore
E24h — Ermx X \/a24DAY » Oyupay COMpresotrale 1
» Parametro relativo al giorno in cui si
effettua la misura




IL PASSAGGIO PRINCIPALE DELLA
PROCEDURA E’ 'DENTIFICAZIONE
DI UN CANALE DI RIFERIMENTO
TRASMESSO A POTENZA COSTANTE

7 E MASSIMA

effettua

ura

in cui si




Procedura di estrapolazione: tecnologie legacy

CANALI DI CONTROLLO




Procedura di estrapolazione: tecnologie legacy

CANALI DI TRAFFICO




Procedura di estrapolazione: tecnologie legacy

CANALI DI TRAFQ/

IL CANALE DI CONTROLLO E’ IL
CANDIDATO OTTIMALE PER ESSERE
IL RIFERIMENTO IN POTENZA




CEl 211-7/E - Formule di estrapolazione

E,c = Egcen '\m'\/amDAY -~

Broadcast Control CHannel

E _-E - [@24pAy 3G
3G CPICH Common Pllot CHannel
\ Lca
_ Nes 4G
E4G - ERS_TOT X BF X \/a24DAY Reference Signal




CEl 211-7/E - Formule di estrapolazione

E,c =|Egcen m\/ Coapay

Canale di riferimento

dH4pay

Lca

Esc =|Ecpicr \

Parametri di rete

Nis
E,c = ERS_TOT X\/BF X\/a24DAY




Cosa cambia con
la tecnologia 5G?




Procedura di estrapolazione: tecnologia 5G
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Procedura di estrapolazione: tecnologia 5G
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IL CANALE DI CONTROLLO NON
E’ TRASMESSO ALLA MASSIMA
POTENZA!!!




Il canale di riferimento del segnale 5G

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

Cella 5G
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UE

Cella 5G
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Sessioni di misura 5G

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

ﬁ?rocedura vettorialh / Procedura scalare\
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PRO: alta precisione, capacita di PRO: tecnica di misura consolidata (zero
discriminare tra celle differenti span), utilizzo di analizzatori classici
CON: strumento costoso, misura CON: misura fortemente dipendente

@mente specialistica / {Ho stato della connessione SRB-U E/




Risultati estrapolazione vettoriale

| risultati delle sessioni sperimentali mostrano un eccellente accordo tra i

valori ottenuti dall’estrapolazione e quelli attesi
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Risultati estrapolazione scalare

Anche l'estrapolazione scalare assicura un eccellente accordo con il valore di
massima potenza atteso
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Proposta estrapolazione 5G - attivita di ricerca
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Experimental Procedure for Fifth Generation (5G)
Electromagnetic Field (EMF) Measurement and
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Exposure Assessment
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An Experimental Investigation on the Impact of
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Abstract: The fifth generation (5C) technology has by
scenarios from enhanced mobile broadband to ultra-reliabj
to massive machine type communications, However, the
is causing increasing concern over the possible impact on
to electromagnetic field radiated by 5G systems, making
clectromagnetic fiekd (EMF) measurement techniques and
to assess the compliance with EMF exposure limits are obj
principle of the assessment is to measure the power red
source, typically a pilot signal, and to apply a proper ext
is standardized for 2G, 3G, and 4G technologies, but is st
Indeed, the use of flexible numerologies and advanced Tin
multiplexing techniques, such as beam sweeping and

(MIMO), requires the definition of new procedures and pro
In this paper a procedure for an accurate estimation of the
5G source is proposed. The extrapolation technique is ba
that take into account the effect of the TDD and of the sy
56 signal level. Preliminary experimental investigation
appropriate broadcast channels, and carried outin a control
the effectiveness of the proposed approach.

Keywords: 5G NR; TDD; beam sweeping; 55-Block; Massij
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A Theoretical and Experimental Investigation
on the Measurement of the Electromagnetic
Field Level Radiated by 5G Base Stations

SARA ADDA', TOMMASO AURELIZ, STEFANO D'ELIA®, DANIELE FRANCI?, ENRICO GRILLO?,
MARCO DONALD MIGLIORE %%, (Senior Member, IEEE), SETTIMIO PAVONCELLO?,
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extrapolafion” procedure recently

P 3
SU-MIMO signal. The results conf"rm thc effecrl\cne%s of rhc CXlrde]dIlOl‘l technique. Starting from an
analysis (that represents a further novel contribution of this paper) on the impact of Spatial Division Multiple
Access techniques used in 5G on the measurement of EMF level, some indications of possible extension of
the technique to the highly complex MU-MIMO case are also given.
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nobile petwork inroduces dramatic improvements with respect to the
s such as variable numerology, bandwidth parts, massive Multiple
and Time Division Duplex (TDD) will extend the capabil of the 503
ne time, will influence the measurement techniques used to assess the
F electromagnetic field evposure limits. In this study, a heterogeneons
d with the aim of establishing an effective measurement technique
. Following an experimental approach based on both modulation and
ftant characteristics of the 5G system are highlighted and extensively
rocedures for estimating factors associated to TDD (Frpe factor) and
P used in the extrapolation formulas, are presented. The results of this
£ for future mvestigations on effective methods to estimate both the
he total power transmitted durning a 5G radio frame,
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Partecipazione ai tavoli CEl

Guidn Draree Pubblicazione

CEIl 211-7/E 2019-11

Tiralo

Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici
nell'intervallo di frequenza 10 kHz - 300 GHz, con riferimento
all'esposizione umana

Appendice E: Misura del campo elettromagnetico da stazioni radio

base per sistemi di comunicazione mobile (2G, 3G, 4G, 5G)

Tirie

Guide for the measurement and the evaluation of electromagnetic fields
the frequency range 10 kHz - 300 GHz, with reference to the human
exposure

Annex E: Measurement of the electromagnetic fields from Base Radio
Station for mobile telecommunication systems (2G, 3G, 4G, 5G)

Norma Italiana Data

CEl 211-10;V2

Titolo

Guida alla realizzazione di una Stazione Radio Base per rispett

Norma flaliana

Datict Pubblicazione Edizione
2001-01 Prima
Classificazione Fascicolo
211-7 5909
Titolo

Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici
nell’intervallo di frequenza 10 kHz - 300 GHz, con riferimento
all’esposizione umana

].'}'H.c'
Guide for the measurement and the evaluation of electromagnetic fields in the
frequency range 10 kHz - 300 GHz, with reference to the human exposure

GUIDA

limiti di esposizione ai campi elettromagnetici in alta frequenza

Title

Guidance for carrying out a Base Radio Station complying with limits for

human exposure to high frequency electromagnetic fields




Partecipazione ai tavoli SNPA

ARPALAZIO 7

REPORT DI MISURA SUL SISTEMA DSS
(DYNAMIC SPECTRUM SHARING)
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