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RECHERCHE + DEVELOPPEMENT

LA TELEPHONIE MOBILE PORTE-T-ELLE ATTEINTE A LA SANTE?

LES RESULTATS DES RECHERCHES
SONT RASSURANTS

Parallélement au développement fulgurant des services

de radiotéléphonie mobile, de nombreuses voix se sont

élevées, exprimant la crainte que la densité croissante

des champs électromagnétiques engendrés ne nuise a la

santé de I'homme et a son environnement. Or, cette

crainte se fonde moins sur des faits établis que sur la

constatation que I'absence de risques n’est pas prouvée

scientifiquement. Si I'on veut a I'avenir tirer pleinement

profit du potentiel économique inhérent aux moyens

modernes de radiocommunication, il importe donc

de déceler les risques éventuels en se livrant a des

recherches systématiques dans différents domaines

biologiques et techniques, et d’en informer diment

le public.

es services de radiocommunications
mobiles répondent de maniére op-
timale aux exigences actuelles de
I’économie tant en matiere de sou-
plesse que de mobilité; c’est ainsi
qu’on a vu se multiplier les prestations
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les plus diverses: radiotéléphonie mo-
bile, radiomessagerie, téléphones sans
cordon, systémes de radiocommunica-
tion a ressources partagées, etc. Ces
services reposent non seulement sur
I'utilisation de radiotéléphones porta-
tifs (appareils de poche), mais aussi sur
la mise en ceuvre d'un grand nombre
de stations émettrices fixes. Alors
qu'elles étaient autrefois produites
avant tout par des émetteurs de ra-
diodiffusion implantés sur des collines
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et des montagnes, les ondes électro-
magnétiques se sont peu a peu rap-
prochées des régions a forte densité de
population. Aujourd’hui, ce sont es-
sentiellement les téléphones mobiles
qui alimentent le débat sur le danger
que les champs électromagnétiques
représentent pour 'homme.

Entant qu’exploitant de réseaux et en-
treprise consciente de ses responsabi-
lités, Télécom PTT se préoccupe sé-
rieusement de ces problémes, d'autant
plus que de telles installations ne sau-
raient étre construites ni exploitées
sans la faveur du public. Tres tot déja,
elle s’est donc penchée sur les effets
que les champs électromagnétiques
produits par des installations de radio-
communication mobiles et des appa-
reilsradioélectriques peuvent avoir sur
I'homme et sur les appareils médicaux,
tels que stimulateurs cardiaques et

protheses auditives. Ces travaux visent
a lever les incertitudes qui planent en-
core sur l'observation des valeurs li-
mites de sécurité, a déceler les effets
éventuels sur la santé et d'éviter que
les appareils électroniques ne soient
perturbés.

Effets des champs électro-
magnétiques sur I’homme

Contrdle dosimétrique des appareils
de radiocommunication mobiles

Les champs électromagnétiques éma-
nent non seulement des stations fixes
et des stations de base, mais aussi des
radiotéléphones et des téléphones
sans cordon. Le role du rayonnement
émis est d'assurer la communication
avec la station de base au moyen de
I'énergie produite a haute fréquence
(HF). Or, il est prouvé que les objets se
trouvant a proximité de ces appareils
absorbent en partie ces champs ou les
réfléchissent. Un tel phénomeéne est
indésirable, car il conduit a la perte
d'une partie de |I'énergie nécessaire a
la qualité de la communication. On
pourrait donc admettre que les fabri-
cants d’appareils de radiocommunica-
tion mobiles congoivent leurs équipe-
ments de maniére a éviter que le corps
ou la téte de l'utilisateur soient trop
exposés aux rayonnements a haute
fréquence. Il faut malheureusement
constater que cet aspect a été souvent
négligé par le passé.

Sachant que I'énergie HF absorbée par
le corps produit un échauffement plus
ou moins concentré au point de
contact avec les tissus organiques, on
a défini des valeurs limites de sécurité.
Cependant, il n'a pas encore été pos-
sible de vérifier de maniére probante
si les appareils de radiotéléphonie mo-
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Fig. 1. Robot de mesure avec sonde triaxiale
(en haut). Mannequin rempli d'un liquide com-
parable aux tissus humains et radiotéléphone
appliqué a la téte (en bas).

Antenna

E
H i
S

Petri dishes

Fig. 2. Coupe verticale de la chambre d'exposi-
tion (revétue de matériel absorbant la HF) ser-
vant aux expériences sur les cellules de le-
vures. Les cultures de cellules (en bas) sont dé-
posées a la surface d’un substrat nutritif dans
une boite de Pétri (jusqu‘a 10° cellules par ex-
périence).

Fig. 3. Coupe verticale d'une boite de Pétri. La
distribution calculée de I'énergie HF absorbée
est représentée en couleurs (rouge = forte ab-
sorption). L'absorption maximale s‘observe a
la surface du substrat nutritif ol se trouvent
les cellules. L'échelle chromatique se rapporte
au TAS (taux d'absorption spécifique en W/kg
pour 1 mW/cm? de densité de flux de puissan-
ce).
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bile, qui sont en quelque sorte de pe-
tits émetteurs, respectent ces valeurs.
Des doutes subsistent donc.

Avec le concours de Télécom PTT et de
Deutsche Telekom, I'Institut pour les
champs électromagnétiques et la tech-
nique des micro-ondes de I’Ecole poly-
technique fédérale de Zurich (EPFZ) est
parvenu, par des mesures et des cal-
culs, a caractériser avec précision les
immissions produites dans le corps par
les appareils de radiocommunication
mobiles. Il a ainsi pu étre prouvé que
certains radiotéléphones de I'ancien-
ne génération sont proches des valeurs
limites, mais aussi qu'il est possible de
les modifier de maniére que la téte de
I"'utilisateur absorbe nettement moins
d'énergie.

La figure 1 montre le dispositif de me-
sure automatisé de I'EPFZ mesurant
I’énergie absorbée par un mannequin
au moyen d’une sonde capable de dé-
terminer spatialement le champ élec-
trique. Ce dispositif a également été
utilisé pour les travaux de normalisa-
tion du CENELEC.

Les résultats des travaux de I'EPFZ et
les conclusions qui en ont été tirées ont
déja permis de lancer sur le marché des
radiotéléphones mobiles construits de
maniére a réduire sensiblement I'éner-
gie absorbée par la téte de |'utilisateur.

Effets biologiques

De nombreux autres cas montrent
qu’une application technique donnée
peut étre considérée comme «sUre»
des lors qu’elle correspond a I'état le
plus récent des connaissances scienti-
fiques. Cela ne signifie pas pour autant
que le publicla considére lui aussi com-
me ssare. Il faut bien admettre que tous
les doutes ne sont pas levés et qu’un
certain risque subsiste. On suppose par
exemple que certains phénomeénes
peuvent avoir des effets a long terme
sur la santé de I'"homme et provoquer
notamment le cancer et des allergies.
Seul un travail de recherche approfon-
di permettra d'infirmer de telles sup-
positions. Télécom PTT, toujours en
collaboration avec Deutsche Telekom,
réalise une série d'expériences a I'Uni-
versité de Berne sur des cultures de le-
vures (ou enzymes) exposées aux fré-
guences émises par les appareils de ra-
diocommunication mobiles. En simu-
lant les conditions d’exploitation
réelles (chambre d’exposition, fig. 2 et
3), on entend déterminer si les cellules
exposées subissent des dommages gé-
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nétiques. Les méthodes biologiques
appliquées sont extrémement sen-
sibles, de sorte que les mutations les
plus infimes peuvent étre constatées.
Or, aucune différence n'a pu étre dé-
celée jusqu'ici entre les cultures sou-
mises au rayonnement et celles qui ne
le sont pas.

Technique de mesure
appliquée aux champs
électromagnétiques des
installations fixes

Il est également important de vérifier
les immissions produites par les instal-
lations émettrices fixes. Outre la réali-
sation de calculs et de mesures in situ,
on s'est employé a perfectionner la
technique de mesure des champs élec-
tromagnétiques. Télécom PTT, qui par
ailleurs participe activement aux tra-
vaux des organismes de normalisation,
a développé des sondes spéciales per-
mettant de mesurer avec une précision
accrue les champs électriques et les
champs magnétiques, en particulier a
proximité des émetteurs (fig. 4). Les
deux types de champs peuvent étre
mesurés simultanément, sans étre in-
fluencés par les composants électro-
optiques de la sonde.

Effets des champs
électromagnétiques sur les
dispositifs assurant des
fonctions vitales et sur les
prothéses auditives

Toutes les installations émettrices, y
compris les radiotéléphones, produi-
sent a proximité immédiate de I'an-
tenne d'émission des champs électro-
magnétiques qui peuvent perturber
des appareils électroniques de toute
nature. Or, la construction d’un tel ap-
pareil détermine dans une large me-
sure sa sensibilité ou son immunité aux
perturbations dues aux installations
émettrices HF. Une perturbation, lors-
qu’elle se produit, n'a pas forcément
des effets immédiatement décelables.
Cela dit, il existe des appareils, par
exemple dans le domaine médical,
dont le fonctionnement ne doit en au-
cun cas étre perturbé, car il peut y al-
ler de la vie du patient. On pense ici
aux équipements hospitaliers (avant
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tout dans le domaine des soins inten-
sifs), mais aussi aux stimulateurs et dé-
fibrillateurs implantés, aux pompes a
infusion, aux prothéses auditives et
aux chaises roulantes électriques. Té-
lécom PTT s’est préoccupée trés tot de
ces questions, dans le souci d'assurer la
coexistence des moyens de communi-
cation modernes avec les appareils mé-
dicaux. Avec la collaboration de I'H6-
pital universitaire de Bale, elle a no-
tamment étudié en premiére mondia-
le les influences des radiotéléphones
sur les stimulateurs cardiaques. On a
ainsi démontré que les stimulateurs
modernes ne sont pas affectés lorsque
leurs porteurs utilisent normalement
le radiotéléphone a la hauteur de
I'oreille. Il est vrai que certains types de
stimulateurs—au demeurant peu nom-
breux — peuvent étre influencés par un
téléphone mobile se trouvant a proxi-
mité immédiate de leur point d'im-
plantation; mais aucun probléme de ce
genre n'a été signalé a ce jour.

La figure 5 montre le dispositif de me-
sure mis au point lors des expériences
faites au service de cardiologie de I'H6-
pital universitaire de Bale.

Une autre étude, a laquelle devraient
participer plusieurs centres de cardio-
logie, sera menée sur les défibrilla-
teursimplantés (stimulateurs avec pos-

Fig. 4. Prototype du détecteur électro-optique
pour la gamme de fréquences allant de 1 MHz
a plus de 1 GHz.

SUMMARY

Fig. 5. Essais de perturbations provoquées par des radiotéléphones sur des stimulateurs

cardiaques implantés.

sibilités d’intervention thérapeutiques
étendues pour prévenir les arythmies
cardiaques létales). S'agissant des pro-
théses auditives, des mesures étendues
ont été faites avec des fabricants et des
communautés d’intéréts. Il a ainsi été
démontré que les porteurs de pro-
theses auditives modernes peuvent se
servir sans risques d’appareils GSM,
DECT, GSM 1800 (Natel city), bien que
certains appareils de construction an-
cienne puissent présenter une immu-
nité insuffisante aux perturbations.
Les résultats des essais effectués par
Télécom PTT en relation avec ces pro-
theses ont également été pris en
compte dans les travaux de normalisa-
tion. En ce qui concerne la compatibi-
lité électromagnétique, il a été claire-
ment démontré que seuls des examens
fondés conjointement sur des mesures
techniques et des travaux théoriques
conduisent a des conclusions rapides
et fiables. Il importe de disposer a cet
effet d'une infrastructure de mesure
et de connaissances techniques appro-
fondies.

Conclusion

Les travaux de recherche et de déve-
loppement effectués jusqu’ici ont joué
un réle déterminant dans I'améliora-
tion de la sécurité des systémes de ra-
diocommunication et dans leur accep-
tation par le public. Il importe de faire
connaitre au grand public les résultats
de ces travaux, si I'on entend pleine-
ment mettre a profit le potentiel que
recélent les applications techniques

modernes.

| Bernhard Eicher, ingénieur di-
. plémé ETS, a travaillé dans le
groupe spécialisé Technique des
micro-ondes, ou il s'occupait du
développement des composants
a micro-ondes, de la technique
de mesure et des questions de sécurité touchant
les champs électromagnétiques. Actuellement,
il dirige le groupe spécialisé «Impact électroma-
gnétique sur I'environnement» de la section
Physique technique et CEM.

Mobile telephony and public concerns about associated health risks

Mobile services are spreading on a large rate. Critical voices thus have risen simultaneously, seeing a potential danger for both man and his
environment by the associated growth of electromagnetic field strengths. In most cases, however, the concern is not voiced on the basis of
well established knowledge. The main problem is that it is scientifically impossible to establish the nonexistence of a risk. This leads to a gen-
eral feeling of insecurity. It is therefore necessary to define the possible risk on the basis of predefined research efforts involving various bio-
logical as well as technical fields and to communicate the results. Only through such a procedure will it be possible to fully exploit the eco-
nomic potential of modern wireless communication in the future.
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