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L’IDEA 

E’ possibile considerare l’impatto 

ambientale del campo elettromagnetico 

tra i vincoli di progetto di una rete per 

comunicazioni mobili ? 



Ottimizzazione del 

posizionamento delle SRB 

Impatto Ambientale 

Efficienza / 

Redditività 
Copertura 

C/I 

Distanza SRB-

Sorgenti di traffico 



A case study: la citta’ di Ancona 

Risultato 

dell’ottimizzazione 



A case study: la citta’ di Ancona 

Posizionamento 

SRB 



Proposta 

Costruzione di un 

coefficiente numerico 

chiamato “Fattore di 

Impatto Ambientale 

Elettromagnetico (FIAE)” 

basato sui livelli di 

campo e.m. 

effettivamente presenti 

nell’ambiente. 
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Scopo del FIAE 

Fornire uno strumento 

oggettivo per il  

confronto  

tra  diverse ipotesi di 

allocazione di SRB 



Parametri 

considerati: 

• Specifiche di antenna: 

Potenza in ingresso 

Diagramma di radiazione 

Tilt 

Altezza tx 

Ipotesi di 
lavoro: 

• Diffrazione non implementata 

• Superfici totalmente riflettenti 

• Regione di osservazione di 

raggio 200 m dal piede 

dell’antenna 

• Struttura urbana 



Il FIAE viene calcolato in un numero significativo di piani 

verticali (tre sono mostrati in figura), scelti per esempio in base 

alla criticità della situazione, ed il valore più alto viene 

assunto come FIAE della SRB considerata  

Metodo di 
calcolo del 
FIAE (1) 



Metodo di calcolo del FIAE (2) 

Sono considerati solo i campioni di campo nell’area verde: 

solo punti illuminati da raggi diretti 



Metodo di 
calcolo del FIAE 

(3) 

1 

100 

Situazione migliore 

Situazione peggiore 

Determinazione di una scala di valori 



Zona rurale  

P = 35 W 

h = 30m 

Suolo assorbente 

Distribuzione 

campioni di campo 
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La situazione migliore: FIAE=1 



La situazione peggiore + … 

Zona urbana 

P = 100 W 

h = 21m 

Pareti riflettenti 

tilt = 6° 

Distribuzione 

campioni di campo 



… + effetto campo di fondo: 
FIAE = 100 

Efondo = 1.5 V/m 

Zona urbana 

P = 97 W 

h = 21m 

Pareti riflettenti 

tilt = 6° 



Algoritmo di calcolo del FIAE 
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Schema a 
tre livelli 
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Calcolo del livello LD 

Dw [0 ; 50) [50 ; 105) [105 ; 165) [165 ; 230) [230 ; ∞) 

LD 0 1 2 3 4 



Calcolo del livello L<E> 

LD = 0 

<E> [0 ; 0.6) [0.6 ; 0.7) [0.7 ; 0.8) [0.8 ; 0.9) [0.9 ; ∞) 

LĒ 0 1 2 3 4 

LD = 1 

<E> [0 ; 1) [1 ; 1.1) [1.1 ; 1.2) [1.2 ; 1.3) [1.3 ; ∞) 

LĒ 0 1 2 3 4 

LD = 2 

<E> [0 ; 1,4) [1,4 ; 1,6) [1,6 ; 1,8) [1,8 ; 2) [2 ; ∞) 

LĒ 0 1 2 3 4 

LD = 3 

<E> [0 ; 2.1) [2.1 ; 2,3) [2,3 ; 2.5) [2.5 ; 2.7) [2,7 ; ∞) 

LĒ 0 1 2 3 4 

LD = 4 

<E> [0 ; 2.9) [2,9 ; 3.1) [3.1 ; 3,3) [3,3 ; 3,5) [3,5 ; ∞) 

LĒ 0 1 2 3 4 



Calcolo del livello Lσ  

σ2 [0 ; 0.5) [0.5 ; 1) [1 ; 1.5) [1.5 ; ∞) 

Lσ 0 1 2 3 



Esempio 
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Case study #1 

P = 100 W,  

altezza dell’antenna h = 25m, 

 tilt θ = 3°, 

 frequenza f = 900 MHz,  

guadagno d’antenna G = 14.5 dBi,  

pareti metalliche degli edifici.  

La simulazione mostra che circa il 10% dei campioni di 

campo nell’area accessibile supera il limite di legge di 6 

V/m, cosicché l’algoritmo blocca l’esecuzione della procedura 

in quanto configurazione inaccettabile.  



Case study 
#1bis 

h = 30 m 

DW = 143 

 

<E> = 1,9 V/m 

 

σ2 = 1,59 (V/m)2 

LD = 2 L<E> = 3 Lσ = 3 

FIAE = 56 



Case study 
#2 

FIAE = 60 



Case study #3 – Radio/TV 

P = 10 kW,  

altezza dell’antenna h = 100m, 

tilt θ = 0°, 

 frequenza f = 100 MHz, 

guadagno d’antenna G = 14.5 

dBi,  

pareti metalliche degli edifici.  



Case study #3 – Radio/TV 

FIAE = 71 



Conclusioni 

• E’ stato sviluppato il FIAE 

• Dipende solo dai valori di campo (calcolati o 
misurati) 

• Utile per il confronto dell’ impatto ambientale 
di SRB 

• Facilmente utilizzabile anche per sistemi di 
radiodiffusione 


