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Fondation santé et Radiofréquence

Aujourd’hui, sait-on tout de I'impact sur notre santé
des «technologies sans filn? Non, car leur développement
est trop récent. C'est pourquoi les recherches se poursuivent...

Déja, il y a plus d’un siécle, un médecin du nom d'Arsonval étudiait
les effets des champs électromagnétiques sur le vivant.
Depuis, de nombreuses études ont été menées :
expériences en laboratoire
sur des animaux ou des cellules, analyses sur
des échantillons de population...

Pas d’effet important a court terme concluent
avjourd'hui les études. Mais & long terme 2
Une tumeur n'est décelable que plusieurs années
apres la modification d'une premiére cellule...

Les ondes radio ont-elles pu favoriser son développement ?

Yves n’a son téléphone mobile
que depuis deux ans

Farid I'a depuis dix ans
> ! que c’est long!
mais I'utilise énormément.

Quand Claudine appelle...

Et les enfants, leur cerveau
mais s’en sert peu. est en plein développement.

Courent-ils un risque plus important?

Comme pour beaucoup d’autres agents environnementaux, la recherche

vise & améliorer les connaissances et confribue d la vigilance.
Sur les ondes radiofréquences,

I’effort doit se poursuivre...

:
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Pour limiter notre exposition aux ondes radiofréquences,
les pouvoirs publics francais ont pris des dispositions (arrétés, décrets).

Quelles sont-elles ?

Br

Les valeurs limites fixées en France

ont été définies par une instance d'experfise scientifique
internationale et indépendante.

Elles sont conformes aux recommandations

européennes.
(L7 >
DE LA REPUBLIQUE FRANGAISE
Les équipements utilisés dans les réseaux de télécommunications Rl
ainsi que les installations radioélectriques oo s b s

(dont les antennes-relais de téléphonie mobile)

ne doivent pas exposer le public a des champs électromagnétiques
d'intensité supérieure aux limites fixées

par le décret du 3 mai 2002.

Valeurs limites d'exposition du public

Radio FM

I'Agence nationale des fréquences (ANFR) s | e
veille au respect de ces limites. s soe | un
Le non-respect est passible de sanctions pénales. e orvm

Les limites de déhit d'absorption spécifique (DAS)

pour les équipements terminaux radioélectriques

(avec, au premier rang, les téléphones mobiles)

sont, elles, définies par |'arrété du 8 octobre 2003.

Ainsi, le DAS ne peut excéder localement 2 W /kg

dans la téte et le tronc, ol se trouvent cerveau, cceur et poumons,
autrement dit les organes fonctionnels vitaux !

L'organisme sur lequel se sont basées

les autorités sanitaires frangaises et
européennes est la Commission internationale
pour la protection contre les rayonnements
non ionisants (ICNIRP). Elle sert de référence

a I'OMS et a I'Union européenne (UE) comme
a beaucoup d’autres pays hors UE.

En France, le DAS des téléphones mobiles
est obligatoirement mentionné dans leur

notice d'utilisation.
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La téléphonie mobile est une technologie
encore jeune: I'’hypothése d'unrisque
sur notre santé ne peut étre totalement écartée.

Que faire a I'’échelle individuelle ?

Les effets nuisibles du rayonnement ultra-violet
du soleil «pris a haute dose » sont aujourd’hui
bien connus et nous y sommes attentifs:

créme solaire, « heures brilantes » passées a I'ombre,
vétements pour les enfants...

C'estde lo prévention.

* En ce qui concerne le téléphone mobile,

le Ministére de la Santé invite a une approche de précaufion.

Zones de mauvaise réception? Utiliser son portable
Limiter I'utilisation! Car le téléphone  avec modération:
mobile y fonctionne & puissance éviter les longues
maximale pour maintenir conversations.
la qualité de transmission.

Utiliser un kit mains libres,

ce qui éloigne le téléphone
des zones sensibles
du corps.

La possibilité d'un risque faible d'effet sur notre
santé, lié a une utilisation intense et de longue durée
(plus de dix ans) des téléphones mobiles
a été suggérée. Méme si, aujourd’hui,
rien ne permet de conclure formellement

sur "existence d'un risque, nous sommes incités
a maitriser notre exposition.

C'est de lo précaution.

nité
IsE

Les enfants: veiller

a une utilisation modérée.
lls pourraient étre plus
sensibles que les adultes.

* D'une maniére générale, la Fondation Santé et Radiofréquences
rappelle que s'éloigner de quelques dizaines de centimétres d'une source émetirice

(base téléphone DECT, borne Wi-Fi, babyphone...) permet de diminuer considérablement
son exposition.




De nombreux services de diffusion ou de communication font appel

a des émetteurs de radiofréquences qui fonctionnent a des fréquences

et des puissances différentes. Pour contréler le niveau d’'exposition du public
aux champs électromagnétiques radiofréquences, on vérifie que le niveau de
champ électrique est inférieur a des niveaux de références définis par décret.

Antenne-relais de téléphonie mobile

Fréquences : 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz

Puissance max : de quelques watts d quelques dizaines de watts

La puissance d’une antenne-relais de téléphonie mobile, ou station de base,
varie avec la faille de la zone qu'elle couvre : de quelques dizaines de métres
en zone urbaine a une dizaine de kilométres en zone rurale.

Chaque antenne-relais peut traiter environ 100 conversations simultanées.

Antennes réceptrices

Les antennes riiteaux de toit et les antennes paraboliques ne sont que des éléments récepteurs
d’ondes émises par les relais de télévisions terrestres ou les satellites. Elles n'émettent pas d’ondes
et n’exposent donc pas le public & des rayonnements électromagnétiques.

Emetteur de télévision

Fréquences : de 47 a 68 MHz, de 174 d 230 MHz,
de 474 i 855 MHz ,

Puissance max : 780 000 watts (Emetteur francais
le plus puissant)

Les émetteurs de télévision se caractérisent par:

- des hauteurs importantes: 200 a 300 m
(comme la Tour Eiffel),

- des puissances d'émissions de plusieurs
centaines de milliers de Wats,

- des distances d'émissions trés grandes :
plusieurs dizaines de kilométres.

Emetteur Radio FM
Fréquences : de 875 a 108 MHz
Puissance max : plusieurs centaines de milliers watts

La radio a été une des premiéres utilisations
grand public de la diffusion d'information par
les ondes radiofréquences.

Un émetteur FM a une portée de quelques
dizaines de kilométres.

Le WIMAX

Fréquence : 3500 Mhz

Puissance max : de quelques watts a quelques dizaines
de watts

Le WiMAX est une technologie permettant de fournir
un accés & I'Internet par ondes radio avec une
poriée et un débit supérieurs a la technologie Wi-Fi.
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Les équipements qui utilisent les champs électromagnétiques radiofréquences
sont nombreux dans notre environnement proche. Certains sont de simples
récepteurs comme le poste de radio, I'antenne TV ou le navigateur GPS:

ils n'émettent pas d’ondes. D’'autres sont des émetteurs-récepteurs:

ils émettent chacun a des fréquences et des puissances différentes.

L'interphone bébé
Fréquence : 40,7 Mhz  Puissance max : 0,01W @
Les interphones bébé sont composés d'un module bébé qui est |'émetteur ( )

(il émet un rayonnement électromagnétique) et d’un module parent
qui est un récepteur (il n'émet pas de rayonnement).
La plupart des interphones n'émettent pas en confinu mais uniquement

lorsqu’un certain niveau sonore est atteint dans la piéce ob se trouve |'enfant.

Le Bluetooth

Fréquence : 2400 Mhz  Puissance max : 1 mW-2,5 mW
@ Le Bluetooth est une technologie radio courte distance qui permet
de remplacer les cdbles entre les ordinateurs et les imprimantes,
les claviers, les souris... et aussi entre le téléphone mobile et |'oreillette.
Deux niveaux de puissances sont courament utilisés :
@ -1 mW permettant des portées jusqu’a 10 métres (oreillette par exemple)

-2,5 mW pour des portées entre 10 et 20 métres

Les objets récepteurs

Le poste de radio, I'antenne de télévision ou le navigateur GPS sont des équipements qui n'émettent
pas d'ondes radiofréquences. lls ne sont que de simples récepteurs et n'exposent donc pas le public
d des rayonnements électromagnétiques.

Le téléphone sans fil (DECT)

Fréquence : 1900 Mhz  Puissance créte : 0,25W

Puissance moyenne max : 0,01W

('est le plus répandu dans nos habitations. Il est composé d'une base

et d'un combiné. Le combiné n'émet des ondes radio que pendant

la communication alors que la base émet aussi hors communication

mais faiblement. Des mesures scientifiques ont montré que le DAS de

ces téléphones est environ vingt fois inférieure aux valeurs limites autorisées.
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Le Talkie-Walkie PMR 446
Fréquence : 446 Mhz  Puissance max : 0,5 W

Les Talkie-Walkie PMR 446 (Private Mobile Radiocommunication) sont des
émetteurs-récepteurs. Utilisés pour des activités de loisirs ou professionnelles,
ils émettent sur une bande de fréquences autour de 446 MHz, libre de droit

en France (pas de licence, ni de communications a payer).

Le Wi-Fi

Fréquences : 2400 Mhz, 5000 Mhz

® < ® >
Le Wi-Fi utilise des ondes radio pour créer des accés a Internet @ O

ou des réseaux informatiques sans fil.
Les bornes ou box Wi-Fi & usage individuel ont des niveaux d'émission A
faible (inférieur a 0,1 W) et elles n'émettent au maximum que lors

des échanges de données, et frés faiblement autrement.

Puissance créte : 0,IW, IW  Puissance max : 0,1W, 0,2W

@

U

Le téléphone mobile
Fréquences : 900 MHz (2G), 1800 MHz (2G), 2100 MHz (36)
Puissance créte : 2W  Puissance moyenne max : 0,25W

Un téléphone mobile émet et recoit des ondes radiofréquences afin d'établir
une liaison avec |'antenne-relais la plus proche. Aujourd'hui la plupart

des téléphones portables fonctionnent sur plusieurs fréquences en fonction
du réseau disponible et du service utilisé : on dit qu'ils sont multi-bande.

Le DAS des téléphones portables (qui représente |'exposition maximale

de la téte) est mentionné sur la notice et doit étre inférieur a 2 W/kg.

La radio-identification RFID

Fréquence : Entre 0.14 MHz et 2400 MHz

Puissance max : borne de lecture : entre 0,01 Wet 2W

Etiquette : négligeable

La radio-identification (RFID) ufilise les ondes radio pour identifier a distance
un obiet, un animal ou une personne portant une éfiquette radio.

Les étiquettes radio comprennent une antenne associée d une puce électronique
qui leur permet de recevoir et de répondre aux ondes radio émises par la borne

de lecture. Les étiquettes radio sont, pour la plupart, des dispositifs passifs
n’utilisant que I'énergie de |'onde radio émise par la borne.

Le four a micro-ondes
Fréquences : 2450 MHz  Puissance max : 1000 W

Le four & micro-ondes ufilise les propriétés thermiques des radiofréquences.
Les rayonnements de haute fréquence, produits par un magnétron, sont
absorbés par les aliments et transformés en chaleur. Les puissances émises
sont importantes mais les parois métalliques et la grille de la porte du four
retiennent le rayonnement  I'intérieur. Il peut cependant y avoir de légéres
fuites vers |'extérieur qui ne doivent pas dépasser 5SmW/em?d 5 cm

des parois, soit le méme niveau qu’un téléphone GSM.
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Pour transmeftre de |'information, la radio,
|a télévision ou le téléphone mobile utilisent :

A - des ondes électromagnétiques radiofréquences
B - des ondes mécaniques

/@ ( - des ondes sonores
N, ( p ‘
o V4

Une de ces ondes n’appartient pas d la famille
des ondes électromagnétiques. Laquelle ?

A - la lumiére

B - I'onde radio

( - I'onde sonore
D - le rayon X

Trouvez |'intrus parmi ces différentes antennes que I'on
peut observer sur les toits de nos immeubles:
A - 'antenne parabolique pour recevoir les chaines satellites

B - I'antenne réteau de télévision
( - I'antenne-relais de téléphonie mobile

4 Trouvez |'intrus parmi ces quatre appareils :

A - le téléphone sans fil
B - le poste radio

C - le radar

D - la «Box» Wi-Fi

Une «Box » Wi-Fi utilise le méme type d’ondes
que le four & micro-ondes :

A - vrai
B - faux
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Un téléphone mobile émet et recoit
des ondes électromagnétiques grice -

A -une antenne
B - un haut-parleur
(- un microphone

mobile GSM émet des ondes radio vers:

A - le téléphone du correspondant
B - une antenne-relais
(- un satellite

O

8 Pour évaluer I'exposition induite par les antennes-
relais, on mesure le niveau de champ élecirique en:
A -Volt par métre (V/m)
B - Hertz par métre (Hz/m)
C - Volt par Hertz (V/Hz)

7 Pour joindre un correspondant, un téléphone

('est quand mon téléphone affiche un maximum
de barrettes qu'il émet a sa puissance maximale ?
A - vrai
B - faux

] O Pour limiter son exposition aux ondes radio du téléphone

portable, faut-l utiliser : /

A - une oreillette filaire -
B- u,ne orelllfene Bluetooth K-éj
C - 'une ou I'autre ]

D - aucune



Antenne-relais

Une « antenne-relais » ou « station de base » est un émetteur-récepteur d’ondes radio qui assure le relais entre le téléphone
portable et le réseau de télécommunication. Les réseaux de téléphonie mobile sont constitués d'un maillage d’antennes-relais
qui permet de couvrir un large territoire et de téléphoner sans coupure.

Bluetooth™
Bluetooth™ est un systéme radio de connexion sans fil courte portée entre appareils élecironiques. Cette technologie
est largement utilisée par les claviers et souris sans fil, ou pour relier les téléphones portables a un ordinateur ou & un kit

oreillette. Cette technologie utilise o méme gamme de fréquences radio des 2,4 GHz que le Wi-Fi mais d des puissances bien
inférieures (0,001W).

Cellule
Partie du territoire prise en charge par une antenne-relais pour I'émission et la réception d'un appel. Son rayon varie entre
une cenfaine de métres (micro-cellules) et plusieurs kilométres (macro-cellules).

DAS (Débit d'Absorption Spécifique)
Le DAS est une mesure de |'exposition des personnes aux ondes radiofréquences. Il correspond & I'énergie absorbée par le corps
par seconde. Il s'exprime en watts par kilogramme (W/kg).

Dosimetrie
La dosimétrie permet d'évaluer et de quantifier I'exposition des personnes, des animaux ou des cellules aux ondes électromagnétiques.
Elle se fait par des mesures de DAS ou de champs ou par des simulations numériques.

Effet biologique
Un effet hiologique est une réaction de |'organisme en réponse @ un facteur extérieur. Il n’a pas forcément de conséquence sur la santé.

Effet sanitaire
Un effet sanitaire est un effet biologique qui a des conséquences sur la santé.

Effet thermique
Un effet thermique est un effet biologique qui se traduit par I'augmentation de la température du corps.

Epidermiologie
L'épidémiologie est la discipline qui s'occupe de la santé des populations. Elle étudie la fréquence des maladies, leur répartition
dans la société, les facteurs de risque et les décés liés a cette maladie.

Fréquence
La fréquence d'une onde indique le nombre d'oscillations par seconde de I'onde. Elle s'exprime en Hertz (Hz), du nom du physicien
allemand qui mit en évidence I'existence des ondes électromagnétiques. 1 Hz est égal d une oscillation par seconde.

GSM (Global System for Mobile communication)

Le GSM est une technologie et norme européenne de téléphonie mobile, déployée en France a partir de 1993. On I'appelle aussi
téléphonie de 2¢™ génération (26) car elle a succédé au premier systéme de téléphonie mobile analogique aujourd'hui disparu.
Le GSM est le systeme de téléphonie mobile le plus utilisé avjourd’hui dans le monde.
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Hertz

Unité de mesure de la fréquence. Ses multiples les plus utilisés sont : le kilohertz (kHz) qui correspond
d mille Hertz, le mégahertz (MHz), soit un million d'Hertz et le Gigaheriz (GHz), un milliard d'Hertz.
Un MHz correspond @ une longueur d'onde de 300 métres.

Longueur d’onde

La longueur d'onde indique la distance entre deux sommets successifs d’une onde. Elle s'exprime en métre (m). Plus la fréquence (f)
est élevée, plus petite est la longueur d’onde (A) car l'oscillation se resserre. Dans le cas des ondes électromagnétiques,

les deux sont liées par la formule : A = ¢/f ob « ¢ » est la vitesse de la lumiére.

Multi-bandes

Un téléphone mobile multi-bandes offre I'accés @ plusieurs bandes de fréquences (900, 1800, 1900 ou 2000, ... MHz).

Lors d'une communication, le téléphone sélectionne automatiquement le réseau qui offre les meilleures conditions de réception.
Tous les téléphones vendus aujourd’hui sont multi-bandes.

Ondes électromagnétiques

Une onde électromagnétique est la combinaison de deux perturbations, I'une électrique (E), I'autre magnétique (H). Les ondes
radiofréquences, la lumiére, les rayons X sont toutes des ondes électromagnétiques. Elles sont caractérisées et classées suivant leur
longueur d'onde ou leur fréquence.

Ondes radiofréquences
Les ondes radiofréquences correspondent aux ondes électromagnétiques dont la fréquence est comprise entre 30 kHz et 300 Ghz.
Elles sont utilisées par les nombreuses formes de communications sans fil comme la radiodiffusion, la télévision ou le téléphone mobile.

Rayonnement non-ionisant
('est un rayonnement électromagnétique dont I'énergie est insuffisante pour ioniser un atome, c'est--dire incapable d'arracher
un électron a la matiére. Les ondes radiofréquences sont non-ionisantes.

RFID (Radio Frequency Identification)

Les RFID sont des éfiquettes-radio qui permettent d'identifier a distance des objets et de stocker leurs caractéristiques.

Elles sont aussi utilisées pour le tatouage des animaux. Ces éfiquettes-radio sont composées d'une antenne et d’une puce élecironique
qui réagissent aux ondes radio émises par une borne de lecture. Cette technologie devrait a terme remplacer les codes barres.

Spectre électromagnétique
Le spectre électromagnétique est un classement de toutes les ondes électromagnétiques en fonction de leur longueur d’onde ou de leur
fréquence. Il s'étend des ondes trés basses fréquences aux rayons gammas. La lumiére visible est une petite partie de ce spectre.

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)

L'UMTS est le systéme de téléphonie mobile de 3:™ génération, dite 3G. Il offre une vitesse de transmission plus importante
que le GSM et ouvre ainsi la porte & des applications et services nouveaux comme le transfert de contenus multimédia tels que
les images, les sons et la vidéo.

WI-FI (Wireless Fidelity)

La technologie Wi-Fi permet de créer des réseaux informatiques sans fil. Elle est souvent utilisée pour offrir un accés internet sans fil
partagé par plusieurs ordinateurs ou autres terminaux (TV, téléphone,...). Les « box » utilisées chez les particuliers fonctionnent avec
la technologie Wi-Fi.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)
La technologie WiMAX est une technologie de réseau sans il longue distance et haut débit. Elle permet notamment de fournir
un accés infernet rapide a certaines zones rurales qui peuvent difficilement étre équipées en internet filaire (ADSL).
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Sites des institutions frangaises

Fondation Santé et Radiofréquences
www.sante-radiofrequences.org

AFSSET, Agence frangaise de sécurité sanitaire
de I'environnement et du travail
www.afsset.fr - Rubriques : Les avis de |'agence > Agents physiques et FAQ > Téléphone mobile

ANFR, Agence nationale des fréquences
www.anfr.fr et www.cartoradio.fr

Ministere de la Santé
http://www.sante.gouv.fr/htm/dossiers/ - Rubrique : Téléphone mobile

Sites des institutions mondiales

OMS, Organisation mondiale de la santé
www.who.int/fr/ - Rubrique : Programmes et projets > Les champs
électromagnétiques

ICNIRP, Commission internationale

de protection contre les rayonnements
non-ionisants

www.icnirp.de/

EMF-NET, Programme européen sur les effets
des champs électromagnétiques
htp://web.jrc.ec.europa.eu/emf-ne

Avutre site

AMF, Association des maires de France
www.amf.asso.fr/
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Question 1 :

Question 2 :
Question 3 :

Question 4 :

Question 5 :

Question 6 :

Question 7 :

Question 8 :

Question 9 :

Question 10 :

- Des ondes électromagnétiques radiofréquences ou ondes radio. Elles sont ufilisées depuis la fin du XIXe siécle pour
transmettre des informations sur de longues distances.
('est fin 1901 qu'un jeune physicien italien, Guglielmo Marconi, réussit la premiére transmission @ longue distance
d'un message par ondes radio : de I'Angleterre au Canada. Le message, en morse, avait pu voyager sur plus de
3000 km au-dessus de |'Atlantique ! Cing ans plus tard le Canadien Reginald Aubrey Fessenden réussit la premiére
transmission vocale.

-L'onde sonore est une onde mécanique qui n'appartient pas a la famille des ondes électromagnétiques.
- Seule I'antenne-relais de téléphonie mobile émet des ondes radio, les autres ne sont que des récepteurs.

- Seul le poste de radio n'émet pas d'ondes radio. Il ne fait que recevoir (on parle de récepteur radio).

Tous les autres appareils émettent et recoivent.

-Vrai. Une « Box » Wi-Fi utilise des ondes radio de fréquences 2450 MHz proches de celles utilisées par le four d

micro-ondes. Mais les puissances sont trés différentes : 1000 watts environ @ |'intérieur du four, 0.1 watt pour une
borne Wi-Fi. Il n'y a pas de risque d'échauffement @ proximité de celle-ci.

- C'est le réle de I'antenne de capter et d'émettre des ondes électromagnétiques. Dans les téléphones mobiles les plus

récents, on ne voit pas cette antenne car elle est intégrée dans le boitier.

- Un téléphone mobile émet toujours vers une antenne-relais encore appelée station de base.

Méme rapprochés, deux téléphones mobiles n'échangent jamais directement I'un vers I'autre.

- Le niveau de champ électrique se mesure en volt par métre. Les limites d'exposition du public sont respectées

dés que le niveau de champ élecirique est inférieur aux niveaux de référence qui varient avec la fréquence.
- 28 V//m pour un émetteur radio FM a 100 MHz

-41V/m pour un émetteur GSM a 900 MHz

- 58 V/m pour un émetteur GSM a 1800 MHz

- 61 V/m pour un émetteur UMTS & 2100 MHz

- Faux. Au contraire, plus il y a de barrettes, plus la réception est bonne. Le téléphone diminue alors sa puissance

d'émission au minimum nécessaire pour assurer une bonne ligison.

- L'une ou I'autre. En permettant d'éloigner le téléphone du corps, I'ufilisation d"un kit-oreillette filaire ou Bluetooth

permet une diminution trés importante de |'exposition par rapport d |'utilisation du téléphone portable directem
porté prés de la téte.
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