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Nombreuses études menées sur la conformité des 
expositions ou les expositions maximales

beaucoup moins sur les expositions « réelles » 

… et très peu sur les expositions réelles induites par 
les mobiles 



Evaluation des expositions réelles induites 
par les mobiles

A la différence des mesures d’exposition environnementale, la 
mesure ne peut être effectuée par un analyseur de spectre 

1) Le corps de l’usager est très proche

2) Les protocoles de communication sont complexes. 
TDMA(2G), CDMA(3G), OFDMA (4G & 5G).

3) Les ressources fréquentielles multiples et elle sont affectées 
toutes les ms dans le cas de la 4G
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La mesure doit être réalisée
par un équipement spécifique ( eg Devin) 
par un soft qui contrôle le fonctionnement du 
téléphone



Equipement utilisé: Mobile à trace
Nouvelle approche : utiliser un mobile à trace 

Ne pas mesurer les champs électromagnétiques émis par le

téléphone mais surveiller et enregistrer le pilotage des fonctions du

téléphone lors de son fonctionnement, ceci sans perturber l’usage.

Pour évaluer les réseaux, de nombreux outils existent et sont utilisés

par les opérateurs pour évaluer la qualité de leurs réseaux

L'outil sélectionné dans Seawave et Explora est Nemo Handy de

Keysigth, qui est adapté pour effectuer des mesures tout en étant

utilisé simultanément comme un téléphone mobile ordinaire. Toutes les

données RF et de signalisation sont enregistrées dans la mémoire

interne du téléphone afin de permettre un post-traitement

Nemo fonctionne avec des téléphones munis d’un processeur

télécom de type Qualcomm qui toutes les 500ms fourni un rapport

aligné sur les demandes 3GPP
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GSM

GSM/ UMTS

Puissance émise fortement 
influencée par les transferts 
intercellulaires.
Puissance moyenne 
supérieure à 50% du 
maximum)

Puissance émise moyenne 
de l’ordre de 1% du 
maximum 

puissance émise et reçue 
corrélée  
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UMTS/LTE

LTE/5G

Puissance émise de l’ordre 
de 1% du maximum 
moyens de mesures limitée

Etudes menées sur les puissances émises par  
UMTS/LTE  



Exposition induites par les équipements
proches dans le cas d’usages varies. 

Evaluer les puissances emises
- dans different lieux
- pour différents usages
- Avec les réseaux existants



Protocole de mesures 

Localisation des mesures 

157 zones de mesures en Région Parisienne 

380 points de mesures

Usages 
appel voix.
appel video
Transfert d’un fichier de données (100 MB)

Modes 
5G possible ( 5G ou 4G si 5G n’existe pas) 
4G seulement

https://ieeexplore.ieee.org/document/10586982



Mesures avec NEMO

Bd Jourdan, 75014 Paris

Rappel  : Les mesures sont la transposition des informations fournies par le processeur télécom Qualcomm toutes les 500ms



VoCS vs VoLTE  via GSM, UMTS et LTE

GSM CS (circuit) via TDMA
UMTS CS via CDMA, 
LTE VoLTE via OFDMA

remarque : en 5G  pas de voix 
native

GSM : peu d’échantillons mais en ligne avec les études antérieures (proche des 250 mW)

UMTS : puissance émise supérieure à celles rapportées antérieurement (1 mW) . Ceci est  peut être lié à 
des réseaux en phase d’arrêt.

LTE: La majorité des appels voix sont passés en VoLTE.  La puissance moyenne émise en LTE est de 8 mW.

Le faible nombre d’échantillon dans certaines bandes est peut  être lié au choix des opérateurs



VoIP via UMTS, LTE et 5G 

5G non autorisée 

VoIP via LTE & UMTS

5G  autorisée

VoIP via LTE, UMTS & 5G

46% du temps les appels sont en 5G. 45 en 4G et moins de 10% en 3G. 

VoIP via WhatsApp

LTE and NR represent band 2600 MHz and 3500 MHz respectively

*
Moyenne Médiane Quartiles

Q1-Q3
Max



Video via UMTS, LTE et 5G 

5G non autorisée 

Video via LTE & UMTS

5G  autorisée

Video via LTE, 5G

Video
4G LTE : around 15 mW
5G LTE-NR: below 10 mW

Video via WhatsApp

LTE and NR represent band 2600 MHz and 3500 MHz respectively



FTP via UMTS, LTE et 5G 

Transfert d’un fichier
de 100 MB

LTE and NR represent band 2600 MHz and 3500 MHz respectively



Synthèse des puissances émises



REBT : Energy rayonnée par bit 
transmis

Les mobiles ont des fonctionnements de plus en plus complexe 
(multiples fréquences, débits variables …) le temps de l’usage est 
décorrélé du temps d’émission.

Un nouvel indicateur d’exposition est Energy rayonnée (mJ) par 
bit transmis (mB)

𝑅𝐸𝐵𝑇 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑒

𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠
=

𝑃∗𝑇

𝐷𝑎𝑡𝑎
=

𝑃

𝑑𝑒𝑏𝑖𝑡





Evaluation des puissances absorbées

Fréquence DAS Moyenné sur l’organe (mW/kg) 

Matière 
grise 

Matière 
blanche 

tête Corps 
entier 

1,8 GHz 6 2 10 1 

2,6 GHz 3 0,7 7 0,7 

3,5 GHz 1 0,3 5 0,5 

 

Pour un DAS max sur 10g de 1W/kg

Dans le cas des mesures nous avons une puissance émise en VoIP

à 2600 MHz de l’ordre de 10 mW soit environ 5 % du max, donc le DAS

dans la tête du modèle Duke est égal à 5% du maximum, soit 0,035

W/kg .

L’exposition moyenne induite par les stations de base est de 0, 63

V/m quand la téléphonie mobile est le contributeur principal est la

téléphonie mobile (cf ANFR), dans ces conditions le DAS Tete est de

4,65E-03 mW/kg



As conclusion

Dans la confusion trouver la simplicité

De la discorde faire jaillir l'harmonie

Au milieu de la difficulté se trouve 
l'opportunité

Albert Einstein, 

Trois règles de travail


