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Les sources électromagnétiques Les sources électromagnétiques 

�� Les sources «Les sources « naturellesnaturelles »»
� Champs magnétique terrestre

� Solaire et cosmique

�� Les sources d’origine humaineLes sources d’origine humaine
� Champs ELF

� Appareils : moteurs, écrans, fours…  

� Champs liées aux communications radios
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Les sources de «Les sources de « pollutionpollution » électromagnétique» électromagnétique
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Densité de puissanceDensité de puissance
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�� Puissance et Puissance et fome fome dd ’onde’onde
� Densité de puissance instantanée, moyenne
� Durée de l’impulsion ou de l’onde (continue, TDMA, modulation par impulsion)
� Bande de fréquence, étalement en fréquence (UWB, SS-DS…)
� Position par rapport à l ’émetteur
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Quelques chiffresQuelques chiffres
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Les effets sur la santé (probables ?)Les effets sur la santé (probables ?)

� La sensibilité aux champs (faibles) n ’est pas la même 
d ’un individu à l ’autre.

� Champs forts effets thermique
� DAS (Dose d ’ Absorption Spécifique, SAR)
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� Champs faibles non thermiques
� Champs ELF : émission de protéine de choc thermique, modification 

de l’EEG, et de la pression artérielle.

� Micro Ondes :Des travaux récents montrent des effets sur les cellules 
biologiques.
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Effets sur la santéEffets sur la santé
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Les différents normesLes différents normes
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� La question est très controversée
� les enjeux économiques, industriels, de santé publique, sont 

considérables et les réponses aux questions divergent. 

� En Europe il y a eu des rapports d’experts au niveau des pays 
(Stewart en Angleterre, Zmirou en France) …

� En France, 
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� conclusions ambiguës
� pas de risque sanitaire avéré, 

� manque de certitudes ���� application du principe de précaution.
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Le principe de précautionLe principe de précaution

�� Principe de précaution (rapportPrincipe de précaution (rapport ZmirouZmirou) :) :
Le principe de précaution est un principe politique de gestion 
prudente de risques incertains, qui peut s ’appliquer des lors 
qu ’existent des mécanismes plausibles ou des observations 
expérimentales ou épidémiologiques qui lui donnent un minimum 
de fondement scientifique
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Les questionsLes questions

�� ÉtudeÉtude de lde l ’influence de la forme d’onde et de la ’influence de la forme d’onde et de la 
densité de puissance reçue sur la santédensité de puissance reçue sur la santé

� Rapport entre la puissance instantanée / moyenne 

� Durée de l’impulsion ou de l’onde (continue, TDMA, impulsion)

� Étalement en fréquence (UWB, SS-DS…) 

� Choix des fréquences porteuse et de modulation
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Exemple du mobileExemple du mobile
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Quelques solutionsQuelques solutions

�� Pratique intelligente des utilisateursPratique intelligente des utilisateurs
� ne pas habiter près d ’une source importante

� utiliser les kits piéton et voiture

� éteindre son portable dans des lieux fermés (cage de Faraday)

� utiliser raisonnablement son portable

�� Pour les opérateurs et les constructeursPour les opérateurs et les constructeurs
� diminuer le SAR

� optimiser la gestion des réseaux
@� I � 	� ���
 � � �� �� �

� ne pas chercher systématiquement le gain en débit instantané

� les utilisateurs sont-ils prêts à payer plus cher une radio 
moins « polluante » ?
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Optimiser le réseauOptimiser le réseau

Base station

Base station
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La Radio IntelligenteLa Radio Intelligente

�� Introduit par J. Introduit par J. MitolaMitola en 99en 99
� Adaptation à l ’environnement

� Intelligence dans le réseau et le terminal

� Indépendance de l ’utilisateur par rapport à la technique

�� Division de lDivision de l ’intelligence en 3 parties’intelligence en 3 parties
� Saisie de l ’information à l ’aide de capteurs

� Traitement de l ’information
@� � � 	F� � )�� 
 
 � � � ��� � � � � �� ��� � � �� �� �

� Action sur l ’environnement
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La radio intelligenteLa radio intelligente
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Des solutions avec la Radio IntelligenteDes solutions avec la Radio Intelligente

�� Utiliser différentes fonctions dUtiliser différentes fonctions d ’égalisation de ’égalisation de 
décodage (canal MIMO) de façon à optimiser la décodage (canal MIMO) de façon à optimiser la 
consommation par rapport à la puissance émise.consommation par rapport à la puissance émise.

�� Utilisation de la radio logicielle afin dUtilisation de la radio logicielle afin d ’éviter d’éviter d ’émettre ’émettre 
dans la direction du corps de ldans la direction du corps de l ’utilisateur.’utilisateur.

�� Choix du standard de plus faible puissance.Choix du standard de plus faible puissance.

�� Interactions entre lInteractions entre l ’utilisateur et l’utilisateur et l ’appareil’appareil
� prévenir l ’utilisateur qu ’il se situe dans un lieu fermé (voiture, 

ascenseur …). Mauvaise position par rapport aux SB...
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Sectorisation des antennesSectorisation des antennes
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BeamformingBeamforming

Base station
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Choisir le standard de plus faible émissionChoisir le standard de plus faible émission
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ConclusionConclusion

�� Vers la prise en compte de la problématique Vers la prise en compte de la problématique 
électromagnétiqueélectromagnétique

� lors de construction des réseaux,

� dans les mobiles radio intelligents.

�� Étude des effets sur la santé Étude des effets sur la santé 
� En fonction de l’étalement en temps et en fréquence

�� Promouvoir la radio intelligente Promouvoir la radio intelligente 
� valider par des études l ’intérêt de la radio intelligente pour la 

diminution de l ’électromagnétisme ambiant.
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Les projets Les projets 

� Les actions actuelles : recommandations de la Commission 
Européenne, Projet COST 281 (suite du projet COST 244), projets 
5èmè PCRD : REFLEX, PERFORM A, CEPHOS, projet Eureka : 
SARSYS.

� En France, citons le projet RNRT COMOBIO validé en 1998. Les 
résultats de ce projet ont largement été repris dans le rapport Zmirou et 
dans les programmes internationaux. Le projet ADONIS, labellisé en 
2002, se place dans la continuité de COMOBIO.


