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STRUMENTI DI MISURA DEI CAMPI 
ELETTROMAGNETICI



Due famiglie di strumenti o 
metodiche di misura

PRESTAZIONI, COSTI, E COMPLESSITA’ DIFFERENTI

Informazioni dettagliate sulla 
frequenza o forma d’onda

Banda larga Banda stretta

Campo totale su un dato intervallo di 
frequenza



Schema a blocchi misuratori a banda larga



STRUMENTI A BANDA LARGA

strumenti operanti a
frequenze fino a circa
30 kHz

W&G EFA 3 (5 Hz-30 kHz) 
Misuratore isotropo di E e H

Alcuni consentono limitate
funzionalità di analisi 
spettrale





NARDA EHP 200 
Misuratore isotropo di E e H (9 kHz – 30 MHz) 



POSIZIONE ELEMENTI SENSIBILI



PMM 8053B 
Misuratore isotropo: E (5 Hz – 40 GHz); H (5 Hz – 30 MHz) 





Misuratori individuali o personali, impropriamente detti 
dosimetri.  Registrano l’andamento nel tempo dei livelli di 
esposizione individuale (residenziale e/o occupazionale)

misuratore isotropo di campo 
magnetico Enertech Emdex Lite 
(40 Hz – 1 kHz)

Gobba F, Bravo G, Rossi P, Contessa G.M, Scaringi M: “Occupational and environmental 
exposure to Extremely Low Frequency Magnetic Fields: a personal monitoring study in a 
large group of workers in Italy”. Journal Of Exposure Science And Environmental 
Epidemiology (2011) 1-12

Utili per valutazioni cumulative di lungo periodo nell’ambito di studi 
epidemiologici



Svantaggi

• bassa accuratezza ( 30%)

• informazioni limitate
sulle caratteristiche del 
campo

• calibrazione solo per 
segnali sinosuidali 

• non in grado di misurare 
transienti: necessità di 
strumentazione più sofisticata

Vantaggi

• basso costo

• portabilità

• facilità d’uso

STRUMENTI A BANDA LARGA



STRUMENTI A BANDA STRETTA

SPECTRUM ANALYZER

Antenna

Connections

DIGITAL OCSILLOSCOPE

nel dominio della frequenza

Osservazione nel dominio 
del tempo



• L’analizzatore di spettro permette di visualizzare lo spettro del segnale in
ingresso, ovvero la sua composizione in frequenza

• L’oscilloscopio permette di visualizzare la variazione nel tempo del segnale
in ingresso

Tipologie di misure: 1) Nel dominio della frequenza 
2) Nel dominio del tempo



Schema a blocchi catena in banda stretta



STRUMENTI A BANDA STRETTA

Vantaggi

•migliore accuratezza

•informazioni complete
sui contributi in frequenza

Svantaggi

•costo elevato

•complessità d’utilizzo 
e necessità di personale 
altamente qualificato

•difficili da trasportare

nuovi strumenti compatti
sul mercato 



STRUMENTI PARTICOLARI

1. Segnali complessi



Per concessione ing. Nicola Zoppetti



Saldatrici ad arco

http://www.portaleagentifisici.it/fo_campi_elettromagnetici_viewer_for_macchianario.php
?&lg=IT&objId=21592



Difficoltà di misura:
misuratori a banda larga spesso 
inefficaci
necessità di strumentazione  più 
sofisticata

PMM 8053B 
E (5 Hz – 40 GHz); 
H (5 Hz – 30 MHz) 

Misuratori a banda larga dotati del 
modulo per il calcolo dell’indice WP 



Campi di gradiente in RM

ELT 400: Alla distanza 40 cm dal bore 
(tipica posizione di un operatore che si 
prende cura del paziente) e all’altezza 
di 1 m dal terreno (Punto OP)



2. CAMPO MAGNETICO STATICO



Hall meters per i campi 
magnetici statici

Metrolab ETM–1
(campi magnetici 
statici) 

Metrolab THM-1176
Misuratore isotropo di 
campi magnetici statici e 
a bassa frequenza (DC – 1 
kHz)



Movimento nel campo statico: valutazione 
dell’esposizione
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Bandwidth [DC ÷ 1kHz]

Il soggetto sperimenta un

campo magnetico variabile

nel tempo con componenti

spettrali fino a qualche Hz



D.Andreuccetti et al. – Occupational exposure in MR facilities due to movements in the magnetic field – AIM 2016 Bormio (I)

Posizione del sensore

 Testa destra

 Testa sinistra

 Fianco destro

 Fianco sinistro

La maggior parte delle 
azioni sono state eseguite 
con il sensore sul lato 
destro della testa



D.Andreuccetti et al. – Occupational exposure in MR facilities due to movements in the magnetic field – AIM 2016 Bormio (I)

RISULTATI – campagne 1.5T e 3T



D.Andreuccetti et al. – Occupational exposure in MR 
facilities due to movements in the magnetic field –
AIM 2016 Bormio (I)

RISULTATI – campagne 7T



3. Misure di corrente indotta negli arti

– restrizioni sulle correnti indotte (mA) negli arti
(10 - 110 MHz) 

• garantiscono il rispetto delle restrizioni sul 
SAR locale negli arti




