electrosmog

info HF : Puissances - niveaux d’exposition - Normes -@&//m

La polémique actuelle sur les antennes-relais reslfdf. Grenelle des Antennes) porte sur le nivBaxposition
(champ électrique) et 'opportunité d’une révisi@ars le bas des normes en vigueur (le fameux 0,5V/m

On lit et entend sur le sujet beaucoup d’erreucoetusions (puissances, champs électriques, normes
généralement involontaires, parfois voulues ponitered’orienter le débat dans une direction.

L’honnéteté intellectuelle et un minimum de consaigees sont donc nécessaires avant de prendr®mposit

Les ondes sont un sujet extrémement complexe. @apequelques régles de base, simples, permettemtidune
bonne vue d’ensemble sur la problématique niveathdmp électrique.

1) Puissance rayonnée, propagation des ondes et mmesdu champ électrigue

La puissance rayonnée par une antennest fonction de la puissance électrique applicuié&l gain de I'antenne.
Une tres bonne comparaison peut étre faite avgahare de voiture. Un phare comprend une ampoulsggnce
électrique) et une optique destinée a concentsaiannements vers la zone a éclairer. Dans z@tie le niveau
d’éclairement (en Lux) est tres élevé alors quiiadt bien faible s'il n’y avait I'optique (réfleetir). Le rapport des
niveaux est appelé le gain. De méme une antenaie réést pas faite pour « éclairer » le ciel. agonnement est
concentré vers la zone a couvrir (cellule) . On@yée gain d’'une antenne dans la direction ouesboacité est
maximale, par rapport a une antenne isotrope (anegitbnnelle). Le gain est exprimé en rapporteawdB.

Deux formules simples permettent de calculdPtiissance Isotrope Rayonnée Equivalente (P.I.R.E.)
PIRE (dBm) = Puissance électrique appliquée a I'aehne (dBm) + Gain de I'antenne (dBi)

PIRE (W ) = Puissance électrique appliquée a lrdenne (W) * Gain de I'antenne

Si l'installation comprend des cables de liaisoacagdes pertes sensibles, la formule devient :

PIRE (dBm) = Puissance de transmission (dBm) -eBeténs les cables et connecteurs (dB) + Gain Aeat@Bi)

Il existe une autre fagcon d’estimer la puissangemaée en prenant comme référence I'antenne disite-onde :
Puissance Apparente Rayonnée : PAR (dBm) = Puissgactrique (dBm) + Gain de I’Antenne (dBd)

La PAR est utilisée en France par exemple pougnestteurs radio et télévision. Par rapport & ubense isotrope,
le dipdle demi-onde a un gain de 2,15dBi. Donc RPAPIRE — 2,15dBi et PIRE = PAR + 2,15dBi.

On notera Il'utilisation de dB (échelle logarithmé&jlavec la référence (m=milliwatt, i=isotrope, dxale).

La formule pour passer des milliwatts (mW) aux béls (dBm) estdBm = 10 * (log10 (mW) ).

Des tableaux de correspondances ou calculettesefienthd’effectuer la conversion « dB — puissantaciement.
Pour les antennes-relais la puissance électriguteasuelques dizaines de Watts, le gain des aesesst d’environ
50 (17dBi) et donc la puissance rayonnée (PIREJ@sfuelques centaines de watts, voire quelquesits.
(Exemple : PIRE (W)= 20W * 50 = 1000W ou PIRB(d) = 43dBm + 17 dBi = 60dBm , soit 1000W).
Résumé : pour les antennes-relais, la seule puissara prendre en compte est la puissance rayonnééRE)
qui est le produit de la puissance électrique paelgain de I'antenne (valable dans I'axe de I'anter®).

Pour lapropagation des onde®n peut également faire la comparaison avec sed¢au lumineux d’'un phare.
L’atténuation est proportionnelle a la distance erchamp libre. Chaque obstacle (relief, batiment) provoque une
atténuation plus ou moins importante alors queletces métalliques entretiennent ou amplifiemay®nnement.
Comme on mesure la lumiére (Lux) pour un plarenesure pour les ondes le Champ Electrique (V/m)

On peut également mesureiansité de Puissance (W/m2plus significative mais moins utilisée en France.
Conversions: V/m = v (W/m2 x 377) - W/m2 = (V/m)2/377 - 1W/m2 1000.00Q\W/m?.

Il existe une formule simple qui permet de calcldethamp électrique théorique en fonction de lagaince (PIRE)
de I'émetteur et de la distance « d » en metres@pare celui-ci du point de mesure :

Champ électrique théorique :V/m = (30 x P.I.R.E.) / dou W/m2 = P.I.R.E / (4 xII x d?)

Cette formule donne d’assez bons résultats maistath :elle n’est valable qu’en champ libre(absence
d’obstacles et d’éléments réflecteurs importagtglans I'axe de I'antenngzone de gain maximal).

Le tableau suivant donne la valeur théorique dunghélectrique (V/m) dans I'axe de I'antenne en fmmcde la
puissance PIRE de I'antenne et de la distance a@atempoint de mesure, en champ libre bien sur.

On peut considérer que ce sont des maxima théarifiaepuissance PIRE est en Watts et la distancecgres.



PIRE Distance 20

10 V/m
20  V/m
50 Vim
100 Vim
250 Vim
500 Vim
750 V/m
1000 V/m
1500 V/m
2000 V/m
3000 V/m
4000 V/m
5000 V/m
7500 V/m
10000 V/m

0,86
1,22
1,93
2,73
4,33
6,12
7,50
8,66
10,60
12,24
15,00
17,32
19,36
23,71
27,38

30
0,57
0,81
1,29
1,82
2,88
4,08
5,00
5,77
7,07
8,16

10,00
11,54
12,90

40
0,43
0,61
0,96
1,36
2,16
3,06
3,75
4,33
5,30
6,12
7,50
8,66
9,68

15,81 11,85
18,25 13,69

50
0,34
0,48
0,77
1,09
1,73
2,44
3,00
3,46
4,24
4,89
6,00
6,92
7,74
9,48

10,95

75 100 150 200 300 400 500 750 1000 1500 2000
0,23 0,17 0,11 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00
0,32 0,24 0,16 0,12 0,08 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01
051 038 0,25 0,19 0,12 0,09 0,07r 0,05 0,03 0,02 0,01
0,73 054 0,36 0,27 0,18 0,13 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02
1,15 0,86 0,57 043 028 0,21 0,17 0,11 0,08 0,05 0,04
163 122 081 061 040 030 0,24 0,16 0,12 0,08 0,06
200 150 100 0,75 050 0,37 030 0,20 0,5 0,20 0,07
230 1,73 1,15 086 057 043 0,34 0,23 0,17 0,11 0,08
282 2,12 141 106 0,70 053 042 0,28 0,21 0,14 0,10
326 244 163 122 081 061 048 0,32 0,24 0,16 0,12
400 300 200 150 1,00 0,75 060 040 0,30 0,20 0,15
461 346 230 1,73 1,15 086 069 046 0,34 0,23 0,17
516 3,87 258 193 129 09 0,77 051 038 0,25 0,19
6,32 4,74 3,16 237 158 1,18 094 063 047 031 0,23
730 547 365 2,73 182 136 109 0,73 054 0,36 0,27

Lorsqu’on s’éloigne de I'axe de I'antenne, I'atté@tion devient importante et il faut tenir compte daractéristiques.
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Exemple de diagramme de niveau / directivité d’'unantenne GSM
La courbe en rouge indique le gain de I'antenndesptan horizontal.

Il est maximal dans I'axe de I'antenne et décraiigpessivement
lorsqu’on s’éloigne de I'axe. On obtient une cotwex homogéene de
I'espace lorsqu’on dispose 3 antennes de ce tyj203.

Le diagramme en vert indique le gain de I'antenméaction de I'angle
par rapport a la perpendiculaire de I'antenne (diangne vertical).

Les variations sont beaucoup plus importantes quieglan horizontal.
Ce diagramme explique qu’on trouve un lobe primpuissant dans
I'axe de I'antenne accompagné de plusieurs lobesnskaires, moins
puissants mais non négligeables a proximité. Oméelnit également
I'importance du tilt de 'antenne, de la distantele la hauteur relative
antenne / sujet exposeé.

Les caractéristiques varient bien sur d’'un modélaudre mais le
schéma général reste le méme.

Les principales caractéristiques des antennesdennt : legain maxi en dBi(dans I'axe) et leangles d’ouverture
(horizontal et vertical). L'angle d’ouverture défifiangle pour lequel le gain est supérieur au madB (moitié).
Sur le plan vertical 'angle d’ouverture est dadice de 10°. Au niveau du positionnement des amrtetes données
importantes sontdizimut (direction), Ietilt (inclinaison) qui peut étre électrigue ou mécaaigqtilahauteur.

s s 7

Ci-dessous une simulation des champs électriguesr@g a proximité d’une antenne-relais (sourceS'HB)

irmrmeuble A

iso-niveaux & 3,9, 10, 20 et 41 Yim

|\ fimrmeuble B

Les données de base étaient :

Puissance de sortie : 43dBm

Gain de I'antenne : 15,5dBi

PIRE résultante : 700W

Tilt : 5°

Ce dessin illustre bien la forme des lobes prinoipa
et secondaires, I'importance de la distance, de la
hauteur et du tilt.

Ici le faisceau principal passe au-dessus de
immeuble. Lorsqu’il frappe une facade les niveal
x peuvent devenir trés éleves.
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Mesures :Si I'estimation des champs électriques peut étar@ssante, surtout pour comprendre les mécanideses
ondes, il est plus sur d’effectuer des mesuresitipour connaitre le niveau d’exposition effeatiix ondes.
Comment mesurer ? On peut utiliser des apparddleye bande» qui donnent le niveau d’exposition global
(généralement en V/m quW/m2, peu importe, la conversion étant facile) surdade de fréquences couverte par
'appareil (exemple : entre 0,8 et 2,5GHz). On W@des appareils pour amateurs (entre 50 et 100@&a) qui
donnent pour certains des résultats tout a faibradsles. Si I'on veut connaitre le détail des figares/niveaux
présents il faut utiliser demalyseurs de spectréon tombe alors dans le domaine professionnel).

On peut demander desesures officielleqa I'opérateur gérant le site ou a la mairie) spntgratuites. Elles sont
effectuées par des organismes agrées COFRAC epsbintes sur le site de 'TANFRuww.cartoradio.fr.

La mesure liste les frequences détectées et lauwigde champ électrique associé en V/m ainsi qoe/éau total.

Le niveau total n’est pas la somme arithmétiquenilesaux individuels, mais est donné par la fornaulante :

Etotal = V (XEi2) . Exemple : pour 1V/m 0,5V/m et 0,2V/m préserfsatal =V ( 12+0,%+0,2) = 1,13V/m .

2) Normes

Il faut distinguer les normes s’appliquant a lasgance d’émission et celles s’appliquant au nivkaxposition.

a) Normes s’appliguant a la puissance d’émission [RE) :

Ce type de normes s’applique généralement a degedgents individuels. Elles définissent une puisean
d’émission maximale (PIRE) a ne pas dépasser. [@al@maine qui nous intéresse, sont concernégjlepaments
WiFi (0,1W), DECT (0,25W), GSM (2W) On peut en déduire les niveaux d’exposition nsavant la distance :

Distance 10cm 50cm Im 2m 3m 5m 10m
WiFi - 100mW -V/m | 17,3 3,46 1,73 0,87 0,58 0,35 0,17
DECT -250mW - V/Im | 27,4 5,48 2,74 1,37 0,91 0,55 0,27
GSM - 2W - VIm |77 15,5 7,7 3,87 2,58 1,55 0,77

La puissance effective peut bien sur étre inféaelemission peut étre intermittente et moduléeat les
appareils. La modification des appareils pour augerda PIRE (antenne a plus fort gain) rend I'appaon
conforme a la Iégislation et expose les utilisaairvoisins a des champs électriques élevés !

(Les bien connues boites de conserves pour le (WdFme 0,1W) font passer la puissance a 1 a 10W...)

b) Normes s’appliguant au niveau d’exposition (cham électrique) :

Dans ce cas il n'y a pas de limite sur la puissah@&mission mais une limite a la valeur du changeiéque mesuré
dans tout lieu habité. Actuellement, cette limgéfenction du type d’émission (radio,tv,gsm,etc...).

Pour les antennes relais, les normes actuelles 4alwm (GSM900), 58V/m (GSM1800) et 61V/m (UMTS).
Les valeurs les plus élevées se mesurent damsgesients les plus proches et dans I'axe des argtenne

Ces valeurs sont de I'ordre de quelques V/m, trigeiment inférieures aux normes actuelles.

Attention aux amalgames : il est bien sur faux ide gu’on émet a 61V/m ! : 61V/m correspondent pas a la
puissance d’émission (PIRE) mais au niveau d’exjposmaximal auquel on doit étre soumis dans lamgarde
frequences UMTS sur un lieu d’habitation. Il estttaussi faux de dire que dans les pays ou la nesin& 6V/m les
antennes émettent 10 fois moins fort ou qu’on @sbse a des champs électriques 10 fois plus faibles

Sachant gu'il est rare que le niveau mesuré déagse I'adoption de ce niveau de norme ne changqras tres
peu la situation sur le terrain. Méme I'adoptionrd® norme a 3V/m aurait une incidence assez modeste

Par contre la norme demandée a 0,6V/m améneraltadsversements plus profonds car cette valelsoestent
dépassee. De plus ce projet prévoit une limiteptos par type de fréquences mais toutes fréquarmdgendues.
Si on voulait comparer les niveaux des normes Hfiaitations de vitesse sur la route cela poumaésembler a :
61 V/m =800 Km/h, 6 V/m =200 Km/h, 3 V/Im=AKm/h, 0,6 V/m =130 Km/h .



3) 0,6V/m : origine, faisabilité, controle

Cette fameuse norme a 0,6V/m réclamée de maniessgmte mérite une attention particuliere. Sontamop
entrainerait des changements significatifs (nivéaprotection des riverains, qualité et organisadio réseau).

a) Origine :

D’ou vient cette valeur et pourquoi ? On entendgisudire qu’elle est arbitraire ou sans fondement.

En fait, contrairement aux apparences, elle coomd@ un chiffre rond : 1000W/mz2 = 0,614 V/m .

Un groupe de chercheurs indépendants ayant fagtdees sur le sujet, les résultats les ont inéitésoisir cette
valeur comme étant raisonnablement positionnée patéger la population. Comme pour toutes les merdans le
domaine environnemental, elles sont amenées aervatufonction de nouvelles connaissances et deshiliés de
réalisation. Certaines personnes sont sensibles aideaux moins élevés et on pourrait étre temtdednander une
valeur plus basse (0,2V/m). Toutefois, si I'obtentaujourd’hui des 0,6V/m reléverait d’'une perfonoey 0,2V/m
n'auraient certainement aucune chance de passeopatifficiles a appliquer sur le terrain.

b) Faisabilité :

C’est le cceur du débat. Il faut d’abord rester difjet éviter les clichés stéréotypés (c’est ingilole ou c’est tres
facile). Précisons d’abord que cette norme a é&gtad par le Liechtenstein (mise en ceuvre prévue 2@ 2)

et qu'une expérience pilote 0,6V/m a eu lieu a IBalzg avec un opérateur. Cette expérience a éttveanais il
n'y a pas aujourd’hui de pays appliquant une ncaesV/m, Iégale et effective.

Problématique : contrairement au satellite qui rayonne par le Bans obstacles un niveau de champ électrique t
faible mais homogéne sur un territoire, les antemakais sont obligées d’émettre a un niveau gbexs compenser
les obstacles et les différences de distance asvetilisateur. Les champs électriques sont dorscélevés a
proximité (faible distance et dans I'axe) mais fadbles a distance élevée avec de multiples olestac

Il'y a donc une double contrainte : champs élegtisgpartout inférieurs a la norme en vigueur, rea@ggerieurs au
seuil de fonctionnement d’'un mobile. Ce seuil estable. On peut I'estimer aux environs de 0,002Y@0uW/m?2)
Prenons par exemple un site ou on mesure 3V/m a Bprés notre tableau il reste 0,15V/m a 1000hon’est
pas dans I'axe de I'antenne le niveau sera inférggar exemple 0,08V/m. En intérieur le niveau e divisé par
10 par exemple, reste 0,008V/m. S'’il y a des olbssaentre I'antenne et le logement le niveau dimiencore et on
s’approche du seuil de fonctionnement. Tout le l@mle consiste a apprécier la marge entre le nigdesgoonible et
ce seuil de bon fonctionnement. Ainsi il seraif i@ penser que parce que le mobile peut fonctioavec 0,002V/m
ou qu’on a 5 barrettes avec 0,2V/m par exempledaction de la norme a 0,6V/m ne poserait aucahleme.

A linverse, précisons que de nombreux sites raspedéja cette norme (site implantés a distansevillages a la
campagne). Il n'y a pas de régles générales, quasipar cas, hélas.

Les solutions :

Comment arriver a 0,6V/m en conservant une qudétéervice ? Ce serait une erreur d’appliquer eokestratégie.
Par exemple la seule diminution de la puissanceratede nombreuses zones d’'ombre. La seule maodtmn des
antennes relais irait a I'encontre d’un grief maj@nvahissement par les antennes) et couteraickrer.
Connaissant les principes de base des antennes, aéduit les solutions (nous en avons dénombitédéal étant
bien entendu de les combiner, et de choisir lelene2s en fonction de la situation actuelle, pae site.

1) Baisser la puissance : le plus facile, mais ...

Cette solution, gratuite, est de loin la plusl&aet rapide a mettre en ceuvre (il suffit de «dmises curseurs »).

La diminution du champ électrique est homogéndauie la zone couverte, le ratio étant identiqpecimité et a
distance. Ceci peut conduire a des niveaux trdpefaiaux limites de zone. Par exemple pour uneleallonnée
(zone couverte par une antenne relais) : si lauval@xi actuellement relevée est de 3V/m, il fauidmaiver a diviser
par 5 le champ électrique pour satisfaire la nodm®,6VV/m, ce qui risque de créer des zones d’offsiyeal trop
faible). Par contre si la valeur maxi actuellepdgs basse (1V/m par exemple) la baisse de chaecfrigue sera
moindre apres correction et le niveau restant pituétre suffisant. A noter que, contrairement guieest affirmeé



parfois, une baisse de puissance d’émission dais réentrainerait pas une augmentation du nive@amidsion des
mobiles, les conditions de communication mobilesvetais ne changeant pas.

2) Eloigner les antennes : la meilleure solution

L’éloignement des antennes des habitations (minirB0éha 500m) est la meilleure solution pour épartgse
riverains : en effet la diminution de niveau pas habitations les plus proches est tres importaltes que la baisse
de niveau en fond de zone est relativement fagdemettant le maintien de la qualité. (cf. tabldaifaiblissement).
La pratique qui consiste a la campagne a placeylime supportant les antennes entre les villagegnés des
habitations constitue une configuration idéalenbeme est respectée, la valeur moyenne est plgs Inaais les
valeurs minimales restent suffisantes. Cette smiutst hélas peu applicable en ville ou les zopashabitées sont
rares.

3) Surélever les antennes : efficace mais vu d’'unauavais ceil ?

Les situations les plus critiques se rencontrens dies logements proches d’'une antenne, a uneunagale ou
Iégerement inférieure (se trouvant donc dans geéaiu principal). Cette configuration se renconéias trop
souvent : quartiers d'immeubles de location, 'ane arrosant les immeubles voisins (de hauteueé&gaproche).
Le niveau d’exposition croit alors avec la hautduiogement. Exemple sur le terrain : dans un inbieede 4 étages
situé & 80m d’antennes montées sur un immeubleétieg®s, on mesure de 0,8 a 2,5V/m dad 4M°étage !

Le fait de surélever les antennes permettrait mofesent une diminution drastique des niveaux assi un
meilleur « éclairage » de la zone permettant aloesbaisse de puissance. Inconvénients : nécessgermis et
surtout I'intégration au site risque de souleves depositions compréhensibles. Ceci souligne lassit@ de choisir
des sites naturellement suréleveés et d’éviterdefigurations trop défavorables. Sur le terrairaca confirme : dans
la méme commune une autre antenne bien situéeuteuinga flanc de colline) : on ne mesure que Inb&/50m.

4) Réorienter les antennes : optimisation payanteashs certains cas

L'orientation des antennes comporte deux réglages :

- le tilt est optimisé pour « éclairer » la zon@slée sens de la longueur et donc peu susceptéitle dnodifié.

- 'azimut donne la direction des antennes. Commaigénéralement 3 antennes pour couvrir les 88Qr20°),

il n'est pas exclu de revoir ce réglage pour openi'impact d’exposition. Ceci est intéressarltysa un immeuble
particulierement exposé et situé dans I'axe d’'urterane. Le fait de modifier I'azimut pour que I'ineble se situe
dans la zone de moindre gain de I'antenne peuingdeansiblement le champ électrique.

5) Multiplier les antennes : une vraie fausse bonnigdée ?

Les opérateurs agitent-ils cet épouvantail possufider les associations ? Les inconvénients sambreux :
- cette solution coute tres cher aux opérateursgieticochet aux utilisateurs)
- Le public est irrité par 'omniprésence des antsn(environ 70.000 stations actuellement).

Veut-on passer a par exemple 200.000 stati@el&ne parait pas raisonnable ni souhaitable.
- Si cela permet une diminution de I'exposition male, il n’est pas sur que la valeur moyenne diriil faut
étudier au cas par cas la situation actuelle & pebposée pour en juger). De plus cela renddfisile la
recherche de zones faiblement exposées (loin desras) pour les personnes sensibles.
Si cette solution ne se justifie absolument pas@mpagne, elle peut trouver une application gehgentre de
grandes agglomeérations ou le probleme n’est pdstance (une station tous les 300m environ) naaisrte
atténuation par I'habitat hyperdense et élevé. Addmn bien sur d’appliquer alors de faibles parsses.

6) Mutualiser les (bons) sites : le bon sens retrogé

L’ouverture a la concurrence de la téléphonie neohitlonné lieu a un déploiement anarchique etcar®rtation

des stations de base. Souvent deux ou trois sitesopmmune, dont parfois un ou deux trés mal placé

Accepterions-nous 3 bureaux de poste ou garesrédi@ence excentrés pour des raisons économigans)mbs

villages ? Il est regrettable de voir dans une comerune station bien placée en hauteur, légereexeantree,

et une autre coincée entre une école, une rési@htage et des immeubles HLM, difficile de faire gire

On peut trés bien concevoir I'obligation de mutsetliles sites, ce qui permettrait, selon le cas de

- héberger tous les opérateurs sur un seul sitai@ex placé) pour les petites et moyennes communesitages :
réduction du nombre de sites, baisse des niveexx et moyen. Inconvénient : les niveaux de chag@perés par



les opérateurs s’additionnent (racine de la som@secarrés) et il faut alors partager la ressoy@é/m.
- augmenter le nombre de stations sans augmentenibre de sites (méme inconvénient que ci-dessus)

7) Compromis Niveau d’exposition / Qualité : hautemnt souhaitable

Jusqu’a présent uniguement les aspects cout etégaatrent en ligne de compte dans I'architecaties niveaux
d’émissions des stations de base. Dans le cadne diorme a 0,6V/m le souci de baisser au maximsmileaux
d’exposition doit s’ajouter aux deux critéres iaitk et conduire, comme dans beaucoup de domaides, a
compromis. Les clients qui veulent téléphoner gtikerains souhaitant une exposition la plus égmssible sont
les mémes personnes. Aussi peut-on renoncer altaecaux barrettes, accepter dans certains cdsdiae ne pas
avoir de réseau dans une cave ou une piece av&igiee baisse de niveau raisonnée crée quelgues gombre
des solutions existent. Au niveau individuel (hat)jtl'utilisation de la ligne filaire, ainsi quees solutions de
couplage fixe/mobile. Pour les batiments publies,répéteurs GSM avec antenne extérieure sonolutes.

c) Controles :

Si le contréle du respect des normes est aujourdinel simple formalité (niveaux toujours trés iigérs), il n’en

irait pas de méme si la norme 0,6V/m était adoptéea fort & parier qu’on flirterait tres souvemtec les niveaux
autorisés, et les dépassements ne seraient paslrareontrole systématique ou la surveillancespades des 70000
stations de base est impossible. On peut alorsimagne organisation a deux niveaux :

- surveillance et alerte, réalisée par exempldesaervice technique ou environnement de la commurfeu et des
associations locales, avec des appareils bon méatiiés. En cas de dépassement, déclanchemerd pionédure

- mesure officielle effectuée par un organisme égré

Si le dépassement est confirmé, saisie d’'un orgenhargé de la mise en ceuvre des mesures néegsaa@c un
arbitrage si plusieurs opérateurs sont concernééisse les niveaux et de combien, ou modificatie
I'architecture), opération délicate s’il en est.

Et les émetteurs de TV/FM ?

Ces émetteurs ont des puissances tres variabkegnetteurs principaux affichent des puissancenidion (PAR)
impressionnantes (plusieurs centaines de KW). Hseraent ils sont tres rares

(1 ou 2 par département) et s’ils sont bien pléed@simpact est limité. Par exemple dans le BasiRhseul gros
émetteur est celui de Nordheim, bien placé au sdrdiaee colline. Les petits réémetteurs de proxé@noit une
puissance faible. Il y a donc effectivement desatake niveau d’exposition dépasse 0,6V/m, du BMAM.

(méme s'ils sont beaucoup plus rares que ceuxuuargennes relais mobiles). Suivant les cas ohgreaéder a
des réaménagements ou accorder des dérogationsiercelles.

Et aprés ?

La mise en place du 0,6V/m ne « résout » (amélique)la situation des émetteurs et antennes relais.

Elle ne change rien au probleme des équipemenitgdndls (DECT,Wifi, GSM) soumis aux seules normes d
puissance. Aujourd’hui le sans-fil tend a deveairdgle et le filaire I'exception. Il faut inverdartendance pour que
le sans-fil redevienne I'exception. Les box Wifvdaent étre configurées en filaire (mode a enagemgpar défaut,
et I'activation du Wifi sur les PC devrait nécessiiine action spécifique a chaque usage.

Les DECT et box Wifi devraient adopter le princgeefonctionnement des éco-dect : le rayonnemest ativé
que lors de l'utilisation effective. La puissancémission devrait étre modulée (optimisation) conmsueles GSM.
Pour les téléphones mobiles, la puissance de 2Wpaeaitre modeste mais le probleme est la prd&imi

Le champ électrique est de plusieurs dizaines dea/proximité immédiate et plusieurs V/m jusqu’agi¢urs
metres de distance, ce qui pose le probléme dddjphonie passive. Les conseils habituels (utiisad’oreillettes et
limitation de la durée des communications) ne ckahpgas grand-chose au probleme puisqu’a proxionitéépasse
largement les 0,6VV/m et si on limite 'usage de porpre mobile on est soumis au rayonnement dedaesgiroches.
Le probleme est particulierement critique dangrigiss par la promiscuité, 'amplification du chalpctrique par
les parois métalliques et la vitesse qui fait qutbange régulierement de relais donc tous les emhbilumés
émettent a fond plusieurs secondes a chaque oncarrén fin de journée la durée (dose) d’exposiigius de
0,6V/m du fait des mobiles n’est pas négligeabléerne une Iégislation type tabac est inévitabler pes lieux
publics et surtout les transports publics. Si dnl'fenpasse on n'aura résolu que la moitié du peate globalement.



En Résumé :

Une antenne génere un faisceau plus ou moins coéaau la notion de gain. La puissance effectigatn
rayonnée par I'antenne est IRIRE (W) = Puissance électrique appliquée a I'antere * Gain de I'antenne.
Pour les antennes relais la PIRE est de quelqueaices de Watts dans I'axe de I'antenne (gainotbQ7dBi).

On peut calculer le champ électrique théoriqueadistance « d » d’une antenne en champ libre suia& IRE :
Champ électrique théorique : V/m =+ (30 x P..LR.E.) / d dans I'axe de I'antenne.

Hors axe de I'antenne il faut connaitre ses caristigues (liagrammes de niveau/directivité angle d’ouverture).

Il faut aussi connaitre les éléments de régldgruteur, azimut (direction) etilt (inclinaison)

De plus sur le terrain les obstacles affaiblisgesignal et les éléments métalliques peuventritoreer.

Tout ceci est complexe et pour connaitre le niviamposition a un endroit donné il faut faire unesure sur le
terrain : mesure gratuite par un organisme agréafarganisme indépendant (niveaux, détails pautaces).

On peut aussi estimer soi méme le niveau globalpd'sition avec des appareils de mesures large bande

Il existe quelques modeéles pour amateurs a budgetmable et donnant des résultats tout a faibiadtes.
Lesnormes peuvent s’appliquer a fauissance (PIRE) des équipements (GSM 2W, DECT 0,25 Wifi 0,1W)

ou auniveau d’exposition (champ électriqueour lesantennes émetteurs et relais mobileéctuellement elles
sont fonction des fréquences @Bv/m a 61V/m pour les relais mobiles Ces niveaux ne doivent pas étre dépass
dans tout lieu habité. Les niveaux maxi concretémadavés (plusieurs V/m) sont actuellement tréériaurs aux
normes. La révision des normes actuellement deneaa@&\V//m concerne par contre feveau d’exposition global
a I'ensemble des hautes fréquencest non plus par tranches de fréquences commardijai.

La mise en place de cette norme a 0,6V/m entratraga modifications importantes du réseau. S'istexde
nombreuses zones ou elle est déja respectéegXiste d’aussi nombreuses ou on la dépasse largemen

Le probleme des antennes relais est que le chaupique est tres élevé a proximité et trés faalobe endroits les
plus éloignés avec des obstacles. Il doit étreopapilus élevé que le seuil de fonctionnement dasiles mais moins
élevé gque la norme en vigueur. La marge de manocegtrariable. Il y a plusieurs possibilités paduire le niveau
d’exposition et passer sous les 0,6V/m : baisgeuissance, éloignement, surélévation, réorientatemantennes,
multiplication, mutualisation des sites et 'ac@jmn de compromis niveau d’exposition / qualité.

Le contrdle des niveaux prendrait toute son impaeeet les mécanismes devraient étre revus, indesn
municipalités, associations et organismes indépenadians le processus de surveillance et d’alerte.

Apres restera le probléme des équipements (Dedit, @8M) dont le fonctionnement et 'usage sonéglementer
pour limiter au maximum I'exposition directe et pae de la population.

Liens intéressants sur le sujet :

Calculette champ électrique, PIRE, conversiamsp://www.electrosmog.info/spip.php?article18

Le dossier technique tres completNixt-Up : http://www.next-up.org/main.php?param=antennerataig

Cartographie des émetteurs pour la Frart#p://www.cartoradio.fr/netenmap.php?cmd=zoomfull

Acceés rapide aux mesures par départemdritp://mesures.anfr.fr/

La liste des émetteurs TV avec leur PARtp://www.csa.fr/infos/operateurs/sites_tableap.ph
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