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LE LINEE GUIDA ICNIRP

COMPITO DELLA COMMISSIONE: indagare i rischi sanitari che 
potrebbero essere associati alle diverse forme di NIR, sviluppare linee guida 
internazionali per la definizione dei relativi limiti di esposizione, trattare 
ogni aspetto relativo alla protezione dalle NIR

Ø1998: Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic, and 
electromagnetic fields (up to 300 GHz)
Ø2009: Guidelines on limits of exposure to static magnetic fields
Ø2009: ICNIRP Statement on the “Guidelines for limiting exposure to time-
varying electric, magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz)
Ø2010: Guidelines for limiting exposure to time-varying electric and magnetic 
fields (1 Hz to 100 kHz)
Ø2014: Guidelines for limiting exposure electric fields induced by movement of 
the human body in a static magnetic filed and by time-varying magnetic filed 
below 1 Hz
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Effetti BIOFISICI diretti 
dell’esposizione sull’organismo



CAMPO ELETTRICO STATICO

L’ICNIRP ritiene che i dati sperimentali a disposizione non forniscano
una base sufficiente per la definizione di limiti di esposizione

Il campo elettrico agisce sulla 
superficie esterna del corpo, 
potendo causare movimenti dei capelli 
o stimolazioni sensoriali

La carica superficiale indotta può essere percepita se scaricata su un oggetto a 
massa



CAMPO MAGNETICO STATICO

INDUZIONE MAGNETICA
(interazioni elettrodinamiche con elettroliti in movimento)
(correnti e campi elettrici indotti)

EFFETTI MAGNETO-MECCANICI 
(orientazione e traslazione)

INTERAZIONI ELETTRONICHE

La principale preoccupazione dell'esposizione al CMS sono gli effetti 
cardiovascolari e neurologici, ma gli studi sugli esseri umani esposti a CMS 
fino a 8 T non forniscono evidenze di effetti negativi sulla salute 
irreversibili o gravi (ICNIRP 2009)
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ELF: meccanismi di  interazione

fino alla frequenza di circa 1 MHz 
prevale l’induzione di correnti 
elettriche nei tessuti elettricamente 
stimolabili (nervi e muscoli)
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Principali effetti DIRETTI  in relazione all’induzione 
di corrente nell'intervallo di frequenza 1- 100 KHz

  
Densità di corrente 

(mA/m2) 
 

 
EFFETTI 

> 1000 Extrasistole e fibrillazione ventricolare: rischi 
per la salute ben determinati 

 
100 – 1000 Stimolazione dei tessuti eccitabili: possibili rischi 

per la salute 
 

10 – 100 Possibili effetti sul sistema nervoso 
 

1 – 10 Effetti biologici minori 
 

 



! con l’aumentare della 
frequenza diventa prevalente
l’assorbimento di energia nei 
tessuti attraverso il rapido 
movimento oscillatorio di ioni 
e molecole di acqua:

SAR (W/kg)

! a frequenze superiori a circa 10 MHz questo effetto è 
l’unico a permanere

! al di sopra di 10 GHz l’assorbimento è esclusivamente 
superficiale

f >100 KHZ EFFETTI TERMICI
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EFFETTI DIRETTI f > 100 KHz: Effetti Termici
37°C- 40°C attivazione sistema termoregolazione 

> 40°C ustioni – necrosi – colpo di calore



Altri effetti (effetti transitori minori) quali:

• fosfeni della retina

• sapore metallico

• nausea 

• vertigini

possono o meno rappresentare un potenziale rischio 
a seconda dell'ambiente di lavoro e del compito del 
lavoratore!



LINEE GUIDA ICNIRP 
STRUTTURA A DUE LIVELLI

Þ LIMITI DI BASE: fissati in termini delle grandezze dosimetriche 
proprie delle interazioni bioelettromagnetiche:

o densità di corrente indotta/campo elettrico «in situ»
o SAR
o densità di potenza

Þ LIVELLI DI RIFERIMENTO: fissati in termini delle grandezze 
radiometriche (valori efficaci imperturbati): 

o intensità del campo elettrico 
o intensità del campo magnetico
o densità di potenza

I livelli di riferimento vengono forniti per le condizioni di massimo 
accoppiamento del campo con l’individuo esposto e garantiscono quindi 
la massima protezione.

IL RISPETTO DEI LIVELLI DI RIFERIMENTO 
IMPLICA SEMPRE QUELLO DEI LIMITI DI BASE. 
NON E’ NECESSARIAMENTE VERO IL VICEVERSA



LIMITI DI BASE (GRANDEZZE INTERNE) VS. LIVELLI DI
RIFERIMENTO (GRANDEZZE ESTERNE MISURABILI)

v J [mA/m2]
v E in situ [V/m]
v SAR [W/kg]



La base scientifica, la filosofia, ed i limiti di esposizione 
delle linee guida ICNIRP sono stati integralmente recepiti 
dall'Unione Europea che li ha introdotti nella legislazione 
comunitaria mediante due atti distinti :

Øla raccomandazione del Consiglio 1999/519/CE del luglio 
del 1999 per quel che riguarda la protezione della 
popolazione

Øla direttiva 2013/35/UE per quanto riguarda la 
protezione dei lavoratori 



Suddivisione dei campi elettromagnetici  in 
base al tipo di interazione con il corpo 

Saldature, varchi magnetici, Magnetoterapie, 
Defibrillatori, Transcraniche

Elettrobisturi, Tecar

Stazioni radio, Sistemi comunicazione 
senza fili, Marconiterapia, Radarterapia Grazie ad Andrea Bogi



EFFETTI INDIRETTI DELL’ESPOSIZIONE

ü interferenze con attrezzature o dispositivi medici 
impiantati attivi;

ü interferenze con dispositivi impiantati passivi, es.: 
protesi articolari, chiodi, fili o piastre di metallo; 

ü effetti su schegge metalliche, tatuaggi, piercing etc ;
ü rischio di proiettili a causa di oggetti ferromagnetici 

non fissi in un campo magnetico statico; 
ü innesco involontario di detonatori; 
ü innesco di incendi o esplosioni a causa di materiali 

infiammabili o esplosivi; 
ü scosse elettriche o ustioni dovute a correnti di 

contatto quando una persona tocca un oggetto 
conduttore in un campo e.m e uno dei due non e ̀
collegato a terra. 



……….E IN ITALIA?



Principali punti del nuovo Capo IV del Titolo VIII 

Ø 0 Hz- 10 MHz: limiti di esposizione e valori di azione distinti per 
gli effetti di stimolazione nervosa periferica (effetti sanitari) e 
per gli effetti a carico del sistema nervoso centrale della testa 
(effetti sensoriali).

Approccio aderente all’evoluzione delle LG ICNIRP

Ø Art. 208: flessibilità per la protezione dagli effetti sensoriali: 
possibilità di superamento dei VA o dei VLE per gli effetti  
sensoriali

Ø Art.212: possibilità di deroghe (superamento VLE per gli effetti 
sanitari) per MRI  e altre attività strettamente condizionate e 
soggette ad autorizzazione (Ministero del Lavoro di concerto 
con il Ministero della Salute)



VLE effetti sanitari (cui 
sono legati i VA superiori)

al di sopra dei quali i 
lavoratori potrebbero 

essere soggetti a effetti 
nocivi per la salute 

(stimolazione dei tessuti 
nervoso o muscolare, 

riscaldamento dei tessuti)
Superamento permesso? 

MAI (salvo deroga, 
Art.212)

VLE/VA

VLE effetti sensoriali (cui 
sono legati i VA inferiori)

al di sopra dei quali i lavoratori 
potrebbero essere soggetti a 

disturbi temporanei delle 
percezioni sensoriali

Superamento permesso? 
Sì, sotto determinate 

condizioni
(Art.208)

Es. misure specifiche di
protezione; lavoratori informati e
formati per minimizzare gli effetti
e i rischi per la sicurezza

Doppio sistema di VLE/VA









Provvedimento introdotto dal D. lgs. 159/2016 nei 
casi di adozione del regime di flessibilità
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PORTALE AGENTI FISICI



Si devono sempre fare le misure? 



ESPOSIZIONE AI SISTEMI Wi-Fi 
SONO NECESSARIE LE MISURE?

I sistemi Wi-Fi sono omologati rispetto alla esposizione 
umana (Raccomandazione 519/1999/CE)
Quindi nel caso di esposizione per motivi professionali risultano 
automaticamente conformi 
Nel caso il lavoratore non utilizzi il Wi-Fi per la sua mansione 
lavorativa e si tratti quindi di esposizione della popolazione, per il 
rispetto della normativa nazionale (dpcm 8 luglio 2003) è sufficiente 
un semplice calcolo teorico (idoneo posizionamento dell’AC):

Il valore di attenzione di 0.1 W/m2 è rispettato oltre i 40 
cm di distanza (EIRP di 200 mW nella banda  5 GHz) e 
oltre 28 cm (EIRP di 100 mW banda 2,4 GHz)

 

𝑺 "
𝑾
𝒎𝟐& =

𝑬𝑰𝑹𝑷(𝑾)
𝟒𝝅𝒅𝟐

 



3.  La valutazione, la misurazione e il calcolo di cui ai commi 1 
non devono necessariamente essere effettuati in luoghi di 
lavoro accessibili al pubblico, ove si sia già proceduto ad una 
valutazione conformemente alle disposizioni relative alla 
limitazione dell’esposizione della popolazione ai campi 
elettromagnetici da 0 Hz a 300 GHz e risultino rispettate per 
i lavoratori le restrizioni previste dalla raccomandazione 
1999/519/CE del Consiglio, del 12 luglio 1999, e siano 
esclusi rischi relativi alla sicurezza

Articolo 209



5. Nell’ambito della valutazione del rischio di cui all'articolo 
181, il datore di lavoro presta particolare attenzione ai 
seguenti elementi:
1.a) il livello, lo spettro di frequenza, la durata e il tipo 
dell’esposizione;
2.b) valori azione e valori limite (art. 208 – all. XXXVI)
c) tutti gli effetti sulla salute e sulla sicurezza dei 
lavoratori particolarmente sensibili al rischio; eventuali 
effetti sulla salute e la sicurezza dei lavoratori esposti a 
rischi particolari, con particolare riferimento a soggetti 
portatori di dispositivi medici impiantati, attivi o passivi, 
o dispositivi medici portati sul corpo e le lavoratrici in 
stato di gravidanza 
d) qualsiasi effetto indiretto di cui all'articolo 207, 
comma 1, lettera c).





LAVORATORI APPARTENENTI A GRUPPI 
PARTICOLARMENTE SENSIBILI

Sebbene con opportune precisazioni, in generale questi lavoratori 
sono adeguatamente tutelati se sono rispettati i requisiti di 
protezione stabiliti per la popolazione

Una delle azioni prioritarie da intraprendere a tal fine - come 
richiamato dalle norme di buona tecnica - è che  le aree di 
superamento dei livelli di riferimento per la popolazione generale 
siano opportunamente delimitate e segnalate

Il caso specifico dei portatori di DMIA è tra i più critici in 
quanto possono essere esposti a rischi anche a livelli di 
esposizione inferiori a quelli della popolazione. 
Per questa il datore dispone di un efficace riferimento operativo 
per la valutazione del rischio: l’approccio descritto da specifiche 
norme armonizzate 



PORTATORI DI DMIA: VALUTAZIONE DEL 
RISCHIO

La normativa indica una particolare attenzione a questo 
aspetto ma non stabilisce pertinenti misure operative

ü un lavoratore con DMIA può riprendere 
le mansioni lavorative precedenti senza correre 
rischi?

ü può frequentare gli stessi ambienti di una persona 
senza DMIA, senza correre rischi?



IMPORTANZA DELLA ZONIZZAZIONE 

Zona 0: i livelli di esposizione sono 
conformi ai valori limite nazionali di 
esposizione per la popolazione

Zona 1: le esposizioni possono 
superare i valori limite nazionali di 
esposizione per la popolazione, ma 
sono conformi ai valori limite di 
esposizione per i lavoratori (VA 
inferiori/VAsuperiori)

Zona 2: le esposizioni possono 
essere superiori ai valori limite di 
esposizione per i lavoratori. Se 
l’accesso alla Zona 2 è possibile, 
devono essere prese misure 
correttive per ridurre l’esposizione o 
vincolare o limitare l’accesso.

Suddivisa, se del caso, 
in due zone: 
VA inferiori/superiori

Risultato della valutazione sul PAF:
Ø definizione delle misure di tutela 
Ø indicazione delle «distanze di rispetto»



QUALI AZIONI INTRAPRENDERE A SEGUITO 
VALUTAZIONE?

1) ZONIZZAZIONE
L’AREA DI SALDATURA DEVE ESSERE   DELIMITATA E 

SEGNALATA

Iole 
Pinto
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N.B.!!! A 20  cm dalla saldatrice si rispettano  i VA per i 
LAVORATORI ma la distanza di rispetto per la 
popolazione generale è di alcuni metri 



5. ..…… il datore di lavoro presta particolare attenzione ai 
seguenti elementi:

f) l'esistenza di attrezzature di lavoro alternative progettate 
per ridurre i livelli di esposizione ai campi elettromagnetici;

g) la disponibilità di azioni di risanamento volte a minimizzare 
i livelli di esposizione ai campi elettromagnetici;

6. Il datore di lavoro precisa, nel documento di 
valutazione del rischio di cui all'articolo 28, le misure 
adottate, previste dall’articolo 210 (disposizioni miranti 
ad eliminare o ridurre i rischi)

in fase di acquisto di un apparato richiedere al produttore 
informazioni sui  livelli di esposizione CEM e sulle misure di 
protezione





 

Schermatura di puntatrici 
elettromeccaniche: 
abbattimento di circa l’80% in 
corrispondenza della testa 
dell’operatore!





ARTICOLO 210



arricchisce i contenuti dell’attività di formazione di 
cui all’articolo 184 
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Possiamo ridurre il rischio?





1 HZ 
CAMPO ELETTRICO STATICO

EFFETTI DIRETTI
20kV/m – percezione sensoriale sulla pelle
EFFETTI INDIRETTI > 20kV/m
Scarica elettrostatica su oggetti collegati a terra: 
dolorosa ma non pericolosa per la salute
INNESCO INCENDI (atmosfere esplosive)

10 kV/m : possibili effetti per portatori di 
dispositivi  impiantati
Iole Pinto 46



Esempio: stampa flessografica

Iole Pinto
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Assenza barra antistatica prevista dal manuale 
della macchina: elevato campo elettrostatico 
IN PROSSIMITA’ ROTOLI PLASTICA. RISCHIO 
innesco di incendi - RISCHIO  PER PORTATORI 
PACEMAKER E DISPOSITIVI IMPIANTATI





Valutazione del rischio - prima criticità: 
esposizione dei lavoratori o della popolazione?

Legge 36/2001 – Art.3 
comma f: esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici è “ogni tipo di 
esposizione dei lavoratori e delle lavoratrici che, per la loro specifica 
attività lavorativa, sono esposti a campi elettrici, magnetici ed 
elettromagnetici”

comma g): esposizione della popolazione è “ogni tipo di esposizione ai campi 
elettrici, magnetici ed elettromagnetici, ad eccezione dell'esposizione di cui 
alla lettera f) e di quella intenzionale per scopi diagnostici o terapeutici” 

per le esposizioni non professionali si applicano, oltre alle 
disposizioni del D.lgs.81/08, i requisiti stabiliti per la 
protezione della popolazione (d.p.c.m. 8 luglio 2003) che 
garantiscono in generale l’assenza di effetti su qualsiasi 
soggetto esposto inclusi, salvo casi particolari, i soggetti 
sensibili (ad esempio i portatori di DMIA)  
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Legge 22.02.2001 n.36 
“Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed 

elettromagnetici”

FINALITA’: 

Assicurare la tutela della salute dei lavoratori, delle lavoratrici e 
della popolazione dagli effetti dell’esposizione a determinati 
livelli di campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici…(art.1)

Decreti attuativi per la protezione della popolazione: 
DPCM 8 luglio 2003



Un lavoratore può essere esposto per ragioni 
professionali anche in considerazione del luogo 
di lavoro e non solo della mansione specifica; si
consideri, infatti, il caso di addetti alle pulizie 
la cui mansione richieda necessariamente l’accesso 
in ambienti presso i quali è inevitabile l’esposizione 
a CEM (ad esempio all’interno di locali in cui siano presenti 
sorgenti di CEM che non possono essere spente per effettuare 
le pulizie, come cabine elettriche in esercizio oppure tomografi 
di Risonanza Magnetica per quanto riguarda il campo magnetico 
statico). In tale caso il lavoratore sarà esposto per ragioni 
professionali in relazione alla mansione svolta in quei 
particolari ambienti di lavoro e non sarà soggetto ai limiti 
previsti per la popolazione generale, mentre ovviamente sarà 
soggetto a tutte le tutele previste dal D.lgs. 81/08



EN 12895

PRIMA FONTE DI INFORMAZIONE: IL PRODUTTORE
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Le attrezzature che emettono radiazioni Non 
Ionizzanti, devono essere corredate dalle 
informazioni sulle emissioni in conformità a:

acquisizione informazioni su rischio CEM  fornite dai 
fabbricanti

ü la direttiva 98/37/CE (Direttiva macchine) recepita con DPR 
459/96 sostituita dal recepimento della Direttiva 2006/42/CE 
con D.Lgs 17/2010.

ü Direttiva 2007/47/CE (Dispositivi Medici) D. lgs. 
25.01.2010, n.37 e la direttiva 98/79/CE (direttiva 
dispositivi medici diagnostici in vitro) recepita con 
DLgs.332/00 attualmente in vigore.
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1.5.10. Radiazioni
Le emissioni indesiderabili di radiazioni da parte della macchina 
devono essere eliminate o essere ridotte a livelli che non 
producono effetti negativi sulle persone.
(…)Ogni emissione di radiazioni non ionizzanti funzionali 
durante la regolazione, il funzionamento e la pulitura deve 
essere ridotta a livelli che non producono effetti negativi sulle 
persone.

D.Lgs 17/2010.
Obblighi del costruttore
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Art. 1.7.2. Avvertenze in merito ai rischi residui

• Nel caso in cui permangano dei rischi, 
malgrado siano state adottate le misure di 
protezione integrate nella progettazione, 
le protezioni e le misure di protezione 
complementari, devono essere previste le 
necessarie avvertenze, compresi i 
dispositivi di avvertenza.
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Art. 1.7.4.2. Contenuto delle istruzioni

ü le istruzioni per la messa in servizio e l'uso della 
macchina e, se necessario, le istruzioni per la formazione 
degli operatori;

ü le istruzioni sulle misure di protezione che devono essere 
prese dall'utilizzatore, incluse, se del caso, le 
attrezzature di protezione individuale che devono essere 
fornite;

ü le caratteristiche essenziali degli utensili che possono 
essere montati sulla macchina;

ü la descrizione delle operazioni di regolazione e 
manutenzione che devono essere effettuate 
dall'utilizzatore nonché le misure di manutenzione 
preventiva da rispettare.



INFORMAZIONI REPERIBILI PRESSO BANCHE DATI
PAF-PAGINA INIZIALE CEM 



• effetti sulla salute
• sorveglianza sanitaria
• metodiche e 

strumentazione per la 
misura 

• valutazione del rischio
• gestione del rischio
• vigilanza

https://www.portaleagentifisici.it/filemanager/userfiles/cem/Faq_AFisici_CEM_18_03_2019_rev1
_web.pdf.pdf?lg=IT



GUIDE NON VINCOLANTI
SEZIONE DOCUMENTAZIONE PAF 



GUIDA NON VINCOLANTE - VOLUME 1
RISOLTO IL 90% DEI CASI…..

I lavoratori maggiormente 
a rischio sono i portatori di 
DMIA



L’utilizzo della tabella consente di individuare:

Ø le sorgenti che necessitano valutazione: possibili 
superamenti dei limiti per la popolazione 

Ø le sorgenti per cui è richiesta una valutazione 
specifica solo nel caso di portatori di DMIA

Ø le sorgenti che non necessitano valutazione (NO 
nelle tre colonne: nessun problema neanche per i 
portatori di DMIA)



….MA ATTENZIONE AD UNA APPLICAZIONE  
CORRETTA!

saldatrici conformi alle norme EN 50444 e EN 50445 





E’ NECESSARIO FARE MISURE: 

- in quali posizioni?
- quante misure vanno fatte?
- con quali valori confrontarsi (VA_inf/VA_sup)?
- con quali valori di azione confrontarsi nel caso di esposizione localizzata agli 

arti?
- ……..

http://www.portaleagentifisici.it/faq_explorer.p
hp?lg=IT
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FAQ SPECIFICHE SU STRUMENTAZIONE 
E METODICHE DI MISURA:

Ø requisiti della strumentazione di misura

Ø periodicità di taratura

Ø come si tiene conto della variabilità spaziale dell’intensità del 
campo 

Ø in quante e quali posizioni va verificato il rispetto dei VA

Ø come si tiene conto della variabilità temporale dell’intensità del 
campo

Ø quale deve essere la durata delle misure ai fini del confronto 
con i VA

Ø …………………
Ø



Nel caso di campi non sinusoidali, la valutazione 
dell’esposizione effettuata ai sensi dell’articolo 209 è di 
norma basata sul metodo del picco ponderato, come 
descritto negli strumenti tecnici e specialistici per la 
riduzione dei livelli di rischio di cui all’articolo 28, comma 3 
-ter , del decreto 81/08 

In tale ambito potranno altresì essere indicate procedure 
alternative di valutazione scientificamente provate e 
validate, che conducano a risultati comparabili

SEGNALI COMPLESSI

Rosaria Falsaperla – La misura dell’esposizione nei luoghi di lavoro e la valutazione del rischio 
per portatori di DMIA 

SEGNALI COMPLESSI



Per concessione ing. Nicola Zoppetti 
(CNR –IFAC)67

Per concessione Nicola Zoppetti (CNR –
IFAC)



Campo B
VA inferiori/superiori



Il metodo del picco ponderato

Ø Per le forme d’onda complesse 
l’ICNIRP e la Direttiva 2013/35 
raccomandano il metodo del picco 
ponderato per la valutazione della 
conformità mediante un indice che:
§ “pesa” il contenuto spettrale 

dei segnali misurati in funzione 
dei livelli di riferimento 
normativi, tenendo conto sia 
delle ampiezze sia delle fasi

§ se minore di 1 assicura la 
conformità alla normativa e 
viceversa

I valori limite normativi cambiano 
con la frequenza
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Il metodo del picco ponderato



Un esempio
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PROBLEMATICHE DI MISURA

Difficoltà di valutazione, è necessario disporre di 
strumentazione specifica o realizzare catene di misura ad 
hoc

PROBLEMATICHE DI MISURA



NEWSLETTER PAF: ISCRIVETEVI!



PROGETTI INAIL IN COLLABORAZIONE

Ø Protezione dei lavoratori dai campi elettromagnetici: supporto 
alla valutazione del rischio e indicazioni per la sorveglianza 
sanitaria, con particolare attenzione alle condizioni di 
superamento dei limiti di esposizione previste dal D.Lgs. 81/08 
e ai lavoratori particolarmente sensibili al rischio

Destinatario istituzionale: ISS 
Partecipano: ENEA, Università di Modena e Reggio Emilia

Ø Strumenti web di ausilio alla valutazione del rischio da 
esposizione a campi elettromagnetici – anche in riferimento ai 
portatori di dispositivi medici impiantabili attivi – e a 
radiazioni ottiche artificiali

Destinatario istituzionale: IFAC-CNR 
Partecipano: Azienda USL Toscana Sud Est; Fondazione IRCCS 
Policlinico San Matteo; ISS



Strumenti web di ausilio alla valutazione del rischio da 
esposizione a CEM e ROA

Sviluppo piattaforma        http://webnir.ifac.cnr.it

Ø CEM
Ø DMIA
Ø ROA



Calcolo dell’indice di picco ponderato

Restituzione risultati in forma tabellare

Restituzione risultati in forma grafica



Calcolo distanza di rispetto
La distanza di rispetto è un parametro che indica la
distanza da una sorgente oltre la quale un particolare
limite normativo viene rispettato, utile per sintetizzare i
risultati di una valutazione. Consente di effettuare una
zonizzazione intorno alla sorgente 



Le applicazioni pubbliche - CEM

Visualizzazione dei limiti normativi
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• Elenco di tutte le norme di interesse
• Visualizzazione grafica del limite in funzione della 

frequenza (linea rossa)
• Valore di campo alla frequenza desiderata (linea blu)



Le applicazioni pubbliche - CEM

Confronto dei limiti (riferiti a grandezze omogenee: Induzione 
magnetica, Derivata temporale dell’induzione, Campo elettrico, 
Densità di potenza)
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È possibile specificare il numero di punti con cui approssimare ciascuna 
curva, e decidere se esportare il risultato come file di testo 



Le applicazioni pubbliche - CEM

Interpolazione e Distanza di Rispetto
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Interpolazione polinomiale di III grado in 1/d
Gestione di errori su entrambi gli assi
Generazione di barre e bande d’errore

# Commento
# Commento
0.20,99.99
0.40,17.06
1.16,1.04
1.20,1.00
1.80,0.24



Le applicazioni pubbliche - CEM

Calcolo dell’Indice di Picco Ponderato (IWP)
• Selezione della catena strumentale
• Selezione della modalità di misura
• Impostazione della frequenza di campionamento
• Selezione dei file dati e disposizione ordinata
• Caricamento su server ed elaborazione
• Output tabellare e grafico



UN ESEMPIO: calcolo del picco 
ponderato su misure di campi di 

gradiente in risonanza



Catena strumentale utilizzata per la misura dei 
campi di gradiente

Registrazione dei campi di gradiente:
Ø Sonda di campo magnetico Narda ELT-

400, con sensore isotropico triassiale
Ø Acquisitore - digitalizzatore Agilent 

U2531A 
Ø PC, con programma di gestione dati 

realizzato in ambiente LabView, dall’unità 
operativa ENEA
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L’ELT-400 presenta uscite analogiche- tre segnali di 
tensione proporzionali all’intensità delle tre 
componenti di campo magnetico in cui è immerso il 
sensore- collegate ai tre dei quattro ingressi analogici 
del sistema di acquisizione, che prontamente li 
digitalizza

L’applicazione web presentata si adatta ai file-dati prodotti 
da questa catena hardware e software 

ELT-400 non è finalizzato unicamente a misure in RM, è utilizzabile in diversi scenari nel range di frequenza 1 Hz – 400 kHz



Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma 
WebNir: procedimento di analisi 
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1. Accesso alla Sezione pubblica
2. Scelta area : CEM
3. Selezionare: Ricerca per classi di sorgente
4. Aprire l’archivio : apparecchi 

elettromedicali e ambiente sanitario
5. Scegliere: tomografi per risonanza 

magnetica – con specifica  campo 
magnetico di gradiente –> Mostra

6. Cliccare: Esegui - Analisi dei dati 
campionati e calcolo degli indici 
radioprotezionistici



Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma 
WebNir: procedimento di analisi 
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1) Impostazione modalità operativa: ELT-400 
con sensore da 100 cm2; modalità FS 320 µT 
– Range Low (per il punto A) e High (per il 
punto C)

2) Selezione della frequenza di 
campionamento

3) Caricamento dei 10 ( o 20) file di una sola 
misura- con possibilità di spostarli 
nell’ordine corretto

4) Elaborazione

Modalità operativa da 
selezionare:



Utilizzo dell’applicativo web su piattaforma 
WebNir: risultati
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Restituzione dei risultati in grafici e tabelle – un esempio di calcolo

Informazioni più approfondite sull’elaborazioneIWP  percentuale , utilizzando come limiti i VA inferiori 
introdotti dal D.Lgs.159/2016 nel range 1Hz- 10 MHz


