Rayonnements basses et hautes frequences




»-Les champs statiques

»-Les champs basses frequences

»-Les champs de frequences intermediaires
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»Les radiofrequences

»-L'infrarouge

> -La lumiere visible

»-Le rayonnement UV
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* Les rayonnements ¢€lectromagnétiques d’extrémement basse fréquence
(I a 300 Hz) sont traités en tant que deux champs sépares le champ
clectrique et le champ magnetique

* Contrairement aux champs statiques, la variabilité des champs
d’extrémement basses frequences augmente fortement leur capacite a
induire des courants ¢€lectriques dans la maticre.

* Cela se traduit chez I’homme par une possible apparition de courants
induits au niveau de cellules particulierement sensibles comme les
neurones ou les cellules cardiaques
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* Concernant les champs electriques, I'homme les percevrait a une
intensite d’environ 5 kV/m, et leur presence deviendrait génante
voire douloureuse vers 20 kV/m
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Maillage du reseau electrique




LIMITE D'EXPOSITION




Valeurs maximales d'exposition par plage de frequence
pour les travailleurs




Bande de Champ électrique ~ Champ Champ

fréquence en kV/m magnétique en A/m  magnétique en Tesla

1Hz-8 Hz 1.63x10°/f2

25 Hz - 300 Hz
300 Hz - 3 kHz 24x10°/f
3 kHz - 30 MHz




* Pour les travailleurs, la limite est de 10 kV/m pour le champ
electrique et de 1000 ptesla pour le champ magnetique.

* Quant a la population generale, la limite est de 5 kV/m
pour le champ electrique et 200 utesla pour le champ
magnetique

Pr. M.REMRAM-UMC



LES CHAMPS DE FREQUENCE INTERMEDIAIRE

* Les champs electromagnetiques de frequence comprise entre 300
Hz et 10 MHz sont appeles champs de frequence intermediaire

* carils font la jonction entre les champs basses frequences et les
radiofrequences
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Principales utilisations

Cuisson par induction

* L'utilisation la plus courante de ces champs est lors de la cuisson des
aliments avec les plaques a induction mettant en jeu la composante
magnetique de ces champs.

* En effet le principe en utilisant ce type de champ est d’induire des
courants electriques dans le recipient place sur la plaque (appeles
courants de Foucault) afin de le chauffer son contenu
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| __- Casserole

| _ Courants induits

-
- |

: '~ Champ magnétique

* Plaque en vitroceramique

* Bobines a induction
(electroaimant)

Alimentation électrique
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* Ces champs ¢lectromagnetiques sont aussi utilisés pour la
radiodiffusion de longue portee.

* En effet, aux frequences utilisees (entre 150 et 26 MHz) les longueurs
d’ondes sont particulierement grandes, permettant une diffusion de
tres longue portee.

C’est d’ailleurs pour cette raison que ces ondes sont aussi appelées
grandes ondes
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 La famille des radiofréquences est tres vaste, puisqu’elle comprend de
nombreux rayonnements servant de base pour les communications
sans fil.

* D’origine exclusivement humaine, ces rayonnements sont en contact
quasi-permanent avec une grande proportion de la population
generale:

Telévision,

T¢lephonie mobile,

Wi-Fi, Bluetooth,

Réseau de donnees 3G et maintenant 4G
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* En ce qui concerne les communications sans fils, on les partage en
quatre types de réseaux :

* -Le réseau sans fil longue distance
* -Le réseau sans fil courte distance

* -Le reseau audiovisuel
e _Laradio FM
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Appele reseau cellulaire, il rassemble plusieurs bandes de
frequence

Pr. M.REMRAM-UMC






* || correspond aux technologies Bluetooth, Wi-Fi, Wimax
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Technologie Bandes de fréquences
Bluetooth 2400 a 2483.5 MHz

2400 a 2483.5 MHz / 5150 a 5350 MHz/ 5470 a 5725
VIHz

Wimax 3.433.8GHz

Wimax mobile 2abGHz
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Un indicateur universel : le DAS

En ce qui concerne les appareils mobiles, 1’1rradiation ne
concerne qu’une partie du corps.

* C’est pourquo1 on parle des risques directes dus a
I’absorption des rayonnements.

* En effet méme s’1ls sont en partie reflechis par le corps, le

reste des rayonnements est absorbe par les différents tissus
irradies.
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* De cette absorption resulte une chaleur, qui sera neutralisée par des
mecanismes de thermorégulation.

* (Cette absorption est quantifice par la mesure du Débit d’ Absorption
Specifique (DAS) exprime en W/Kg.

* Le decret n°2002-775 du 3 mai 2002 (France) impose un DAS
(mesure sur 10g de tissu) maximum de 2W/kg pour les appareils
telécoms ainsi que les émetteurs Wi-Fi pour une exposition de la téte
et du tronc a des fréquences de 10MHz a 10GHz
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DAS de divers smartphones




Pour les differents types de frequences, on obtient les valeurs
limites suivantes :

128 V/m pour I'emission FM

42 V/m pour une antenne GSM goo

158 V/m pour une antenne GSM 1800

1621 V/m pour une antenne 3G et Wi-Fi
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* Ces valeurs d'intensite de champ electrique sont atteintes a moins

de 5 m de ces antennes

* Mais en ce qui concerne
irradiée en pratique que

a population generale au sol, elle n'est
nar des champs electriques d’une intensite

avoisinant les 2V/m, ce c

ui est loin des valeurs limites d'exposition
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Les mesures des ondes
electromaghnetiques




* La description des differents matériels met en evidence une
complémentarite :

* Les sondes de mesures de champs sont peu sensibles et tres peu
selectives (elles captent toutes les eémissions radiofrequences),
mais permettent des mesures sur site a proximiteé des antennes.

* Les analyseurs de spectre sont plus precis et plus selectifs, mais
les antennes de reception associees ne permettent pas de mesurer
facilement a proximite des antennes d‘emission.
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* L'incertitude de mesures est fonction de nombreux facteurs :

* Le type d'antenne

* Les reflexions des ondes sur le sol

* La hauteur de I'antenne de mesure par rapport au sol
* La polarisation de lI'onde

* La multiplicité des sources d’emission

 La modulation et le debit des communications
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_a linearite des appareils de mesures
_'etalonnage

_a température

L'incertitude totale peut étre estimée a 6,9 dB avec une sonde de
mesure de champ et de 5,6 dB avec un analyseur de spectre.

Un exemple de caractérisation d'un site equipé d’une antenne de
station de base de radiotelephone est presente.
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* LES GRANDEURS A MESURER POUR EVALUER LES RISQUES DES
RAYONNEMENTS ELECTROMAGNETIQUES

Dans le cadre de l'exposition aux champs électromagneétiques, huit
grandeurs physiques sont couramment utiliséees :

| ) entre une personne et un objet est exprime
en ampere (A). Un objet conducteur dans un champ electrique peut
étre charge par ce champ,

est definie comme le courant traversant
une unite de surface perpendiculaire au flux de courant dans un
volume conducteur tel que le corps humain ou une partie du corps,
exprimee en ampere par m? (A/m?),

: ~estune grandeur vectorielle (E) qui
correspond a la force exercée sur une particule chargée
indépendamment de son dee/lacement dans I'espace. Elle est
exprimee en volt par metre (V/m),
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est une grandeur vectorielle (H)
qui, avec l'induction magnetique, definit un champ magnetique en
tout point de I'espace. Elle est exprimée en ampere par metre
(A/m),

(densite de flux magnéetique) est une
grandeur vectorielle (B) définie en terme de force exercee sur des
charges circulantes, et elle est exprimee en teslas (T).

* En espace libre et dans les milieux biologiques, l'induction
magnétique et l'intensite de champ magnétique peuvent étre
utilisees indifféremment selon I'équivalence 1 Am-1 = 410-7T,
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est la grandeur appropriee utilisee pour
des hyperfrequences

* lorsque la profondeur de pénétration dans le corps est
faible. Il s'agit du rayonnee
incidente perpendiculaire a une surface

; elle est exprimée en watts par m2 (W/m2).
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de | ‘energie est definie comme |'énergie
absorbee par une unité de masse de tissus biologiques et est
exprimee en joules par kilogramme (J/kg).

Elle est utilisee pour limiter les effets non thermiques des
rayonnements micro-ondes pulses,

de 'energie moyennee sur
I'ensemble du corps ou sur une partie quelconque du corps est défini
comme le debit avec lequel I'energie est absorbée par unite de
masse du tissu du corps et elle est exprimée en watts par
kilogramme (W/kg).
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Le DAS "corps entier" est une mesure largement acceptée pour
etablir le rapport entre les effets thermiques et |'exposition aux

radiofrequences.

En complément du DAS moyenné sur le corps entier, des valeurs de
DAS local sont necessaires pour evaluer et limiter un depot excessif
d'energie dans des petites parties du corps resultant de conditions
d'exposition speciales
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Le DAS sous cutané s'exprime sous la forme :

avec : o conductivite des tissus biologiques ( 12 Siemens a goo MHz)
p masse volumique (de I'ordre de 1000 kg/m3)
Eint est le champ electrique interne en surface
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Gamme Induction | Densité de courant | Moyenne DAS | DAS localise DAS localise Densité de
des frequences magneétique S (mA/m?) pour l'ensemble | (téte et tronc) (membres) puissance S

(mT) (valeur efficace) | ducorps (W/kg) (W/kg) (Wikg) (W/m?)
0 Hz

>0-1Hz

1-4Hz
4-1000Hz

1000 Hz - 100 kHz
100 kHz - 10 MHz
10 MHz - 10 GHz

10 - 300 GHz

Restrictions de base pour les champs électriques,
magneétiques ef électromagnétiques (0 Hz-300 GHz)
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* Le champ electromagnetique est une grandeur vectorielle.
L'amplitude du champ résultant est la somme quadratique des
composantes du champ :
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* Une antenne capte un champ et le convertit en grandeur ¢lectrique a
ces bornes (tension ou courant)

* La détermination du champ s’obtient en faisant le produit de la
mesure ¢lectrique par le facteur d’antenne.

* Le facteur d’antenne ne peut etre détermine intrinsequement, il est
calculé ou mesure par comparaison avec une autre antenne dont on
connait le facteur théorique.
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* Le champ electrique s'exprime sous la forme (en dBV/m) :

Le champ magnetique s‘exprime sous la forme (en dBA/m) :

e avec: F: Facteur d'antenne
. V : Tension moyenne efficace
o Pc : Pertes des cables
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* Malgre le grand nombre d‘etudes publiees, les resultats ne
permettent pas d'emettre une conclusion definitive sur ce sujet
condamne a rester polemique.

* Les methodes employées dans ces études manquent de precision,
de veracite dans leurs propos pour servir de references
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