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Les champs électromagnétiques
en question

Lexposition aux ondes électromagnétiques est d’actualité depuis
l'utilisation intensive des objets communicants sans fil. La pré-
sence d’antennes de stations de base de téléphonie mobile ou
d’émetteurs Wi-Fi inquiete les riverains. Les manifestations d’as-
sociations contre les ondes électromagnétiques sont devenues
fréquentes. Beaucoup de personnes demandent aux pouvoirs
publics d’appliquer le principe de précaution, de modifier les
normes d’exposition actuelles et de réduire les niveaux d’émis-
sion des émetteurs.

Les ondes sont parfois considérées comme faisant partie des
nuisances ou de la pollution. Il est cependant important de dis-
tinguer les ondes émises volontairement dans le cadre d’un ser-
vice ou d’une application comme la radiodiffusion, la télédiffu-
sion, la téléphonie mobile ou la transmission d’informations par
liaisons sans fil et les rayonnements parasites émis de fagon invo-
lontaire par les équipements électriques : moteurs, alimentations
électriques, lampes fluo compactes... En effet, s'il est possible de
limiter par des blindages appropriés le niveau de ces derniers, il
apparait difficile, sauf en supprimant ou en dégradant le service
associé, de réduire les ondes électromagnétiques émises par les
émetteurs de radiodiffusion ou de téléphonie mobile.

Les rayonnements électromagnétiques different selon la quan-
tité d’énergie qu'ils transportent et leurs possibilités d’interac-
tions avec la matiere. Ils peuvent étre décrits par deux modeles
physiques complémentaires, soit comme un flux de particules
soit comme une onde électromagnétique.

Cet ouvrage explique les principes de fonctionnement des appli-
cations utilisant les ondes électromagnétiques afin que le lecteur

1



AU CCEUR DES ONDES

puisse mieux comprendre les mécanismes en jeu et appréhender
les risques éventuels liés a 'exposition des personnes.

Nous nous limitons au domaine des radiofréquences, c’est-a-
dire a I'ensemble des champs électromagnétiques non ionisants
rayonnés a des fréquences comprises entre 10 kilohertz et
10 gigahertz environ, correspondant a I'ensemble des applica-
tions actuelles de radiocommunication. Nous abordons la pro-
blématique de la propagation et de lexposition aux ondes
électromagnétiques. Nous n’abordons pas les effets biologiques
et sanitaires qui sont traités dans des ouvrages spécialisés’-!. Sur
I'ensemble du spectre des radiofréquences, de trés nombreuses
bandes de fréquences sont réservées pour des applications mili-
taires. Le présent ouvrage ne porte pas sur ces bandes de fré-
quences militaires classifiées.

Nous abordons ici les aspects techniques comme la propaga-
tion, le transport d’information, les techniques de modulation
utilisées, I'interaction des ondes avec la matiere, le fonctionne-
ment des antennes. A partir d’exemples concrets, nous présen-
tons les principes de fonctionnement, les normes d’exposition et

nous répondons aux questions fréquemment posées’2.
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A quoi servent les ondes
électromagnétiques ?
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Les ondes électromagnétiques sont soit d’origine naturelle, soit
’ 2.2 5 e e g . s . N
générées par l'activité industrielle. Dans ce cas, il sagit d’ondes
parasites émises par des équipements électriques ou d’ondes émi-
ses intentionnellement pour transmettre des informations cor-
respondant 4 un service ou une application industrielle donnée.
Il existe également des ondes électromagnétiques spécifiques uti-
lisées dans des applications médicales comme la radiothérapie ou

'imagerie.
Tableau 1.1
Origine des ondes électromagnétiques
Foudre, orage Décharge électrique de
forte puissance dans I'air Origine
Champ terrestre | Champ magnétique lié a naturelle
la structure interne de la terre
Equipements Distribution électrique, lignes
industriels hautes tension, transformateurs
électriques, systémes de chauffage,
applications médicales... Liées 3
Appareils Moteurs électriques, régulateurs | l'activité humaine
domestiques et transformateurs, équipements
domestiques...
Radiocommunications | Radiodiffusion, télédiffusion,
téléphonie mobile, acces
multimédia sans fil...

Les applications industrielles

Dans des applications industrielles, les ondes sont utilisées pour
le chauffage, le séchage, la télédétection, la radiolocalisation.

Par exemple, les syst¢tmes de chauffage & micro-ondes utilisent
une source d’ondes électromagnétiques de forte puissance  une
fréquence de 2,45 gigahertz. Ce principe a longtemps été utilisé
en séchage industriel pour la canne 2 sucre par exemple, avant
d’étre appliqué au four & micro-ondes domestique.
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A QUOI SERVENT LES ONDES ELECTROMAGNETIQUES ?

Les systemes de chauffage 4 induction sont basés sur la production
de chaleur sur un support métallique placé dans un champ magné-
tique variable, & une fréquence située autour de 40 kilohertz. Ce
champ magnétique rayonne sous la forme d’'une onde électroma-
gnétique a proximité du support. Ce principe a été adapté aux
plaques de cuisson domestiques. Il est aussi utilisé comme systeme
de freinage pour les camions ou des machines outils.

Des ondes électromagnétiques sont aussi émises de fagon invo-
lontaire par des équipements électriques : lignes de distribution
électrique, moteurs, transformateurs... Ces émissions sont limi-
tées a la conception et a I'installation des équipements par les
normes de compatibilité électromagnétique.

Qui a inventé le four a micro-ondes
et quel est son principe de fonctionnement ?

Percy Spencer a eu 'idée d'utiliser les rayonnements micro-ondes pour
chauffer les aliments, alors qu'il travaillait pour la société Raytheon a la
construction de magnétrons pour les radars de fortes puissances. Alors
qu’il était a proximité d’un radar en fonctionnement, il a constaté
qu’une barre de chocolat placée dans sa poche avait fondu. Apres des
tests sur différents aliments, le procédé de chauffage par micro-ondes
a été breveté en 1947 et le premier four a micro-ondes industriel a été
construit en 1953 par la société Raytheon.

Le principe physique de ce systéme de chauffage repose sur I'échauffe-
ment produit par l'interaction du rayonnement micro-onde émis avec
les molécules d’eau. Lorsqu’elles sont soumises a ce rayonnement, les
molécules d’eau s’orientent suivant la direction du champ électrique
émis. Ce champ électrique est alternatif, c’est-a-dire que son amplitude
varie périodiquement dans le temps. Il en résulte des changements
d’orientation du champ électrique dans le temps, au méme rythme que
la fréquence de propagation de l'onde électromagnétique. Cette
oscillation du champ électrique produit une absorption d’énergie et
donc un dégagement de chaleur.

Léchauffement de I'eau est optimal a la fréquence de 2,45 gigahertz.
Pour des fréquences plus basses, des oscillations des molécules d’eau
existent mais avec moins d’absorption d’énergie.
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Les radiocommunications

Un tres grand nombre d’applications, dont les services de diffu-
sion et de télécommunications, utilisent les ondes électromagné-
tiques comme support pour transmettre et véhiculer de I'infor-
mation entre un émetteur et un récepteur. Ces informations sont
des données, de la voix, des images, de la vidéo. Elles sont lies
a différents services : radio et télédiffusion, réseaux de télépho-
nie mobile, téléphones sans fil, réseaux indépendants (police,
secours-incendie), bornes d’acces internet Wi-Fi, radars aériens
et maritimes, périphériques informatiques sans fil, talkies-wal-
kies, interphones pour bébé, télécommandes pour la domotique,
automobile, systemes d’alarmes sans fil.

Il existe un grand nombre de systemes sans fil qui utilise des
émetteurs radiofréquences, et participent ainsi au niveau de
champ électromagnétique ambiant mesurable dans 'environne-
ment.

Pour I'ensemble de ces systemes, et dans le contexte de I'expo-
sition du public, il faut distinguer deux configurations d’émet-
teurs :

— les émetteurs de radiocommunications fixes fonctionnant en
permanence : c'est le cas par exemple des émetteurs de radio
et télédiffusion ou des antennes de station de base de télé-
phonie mobile ;

— les émetteurs portables dont I'émission est ponctuelle et liée
a un usage déterminé, comme par exemple des talkies-wal-
kies, un téléphone portable, une carte Wi-Fi sur un ordina-
teur portable.

Le tableau suivant indique les différents services, applications
et les bandes de fréquence utilisées.



