ILLUSTRATIONS ANTOINE DAGAN

Pour éviter les interférences, deux
cellules contigués n’utilisent
jamais le mé&me sous-ensem-
ble des fréquences disponi-

bles. C’est ce qui permet a
Martine de téléphoner a Paris
et David & Marseille, en utili-

sant pourtant la méme fréquence.

Ce dessin montre une possible
répartition des fréquences sur un
territoire. Ainsi, la bande de fréquences A est
réutilisée en “sautant” des cellules. Saurez-vous
définir les fréquences des cellules vides ?

/
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ILLUSTRATIONS ANTOINE DAGAN - PIERRE MOSNIER

>COMMENT CA MARCHE

— (visiophonie, Internetsans fil...), le
réseau 3G offre des débits pas moins de
40 fois supérieurs en connexion “data”
(données)! La ot1le GSM piétine 9,6
Kbits/s, il s’envole a 384 Kbits/s.

LES FREQUENCES LIBEREES

Comment? Grace a deux types d’amé-
liorations. Tout d’abord, d’autres
bandes de fréquences ont été libé-
rées : celles de 188522025 MHz et de
2110242200 MHz. Un élargissement
qui, & lui seul, suffirait déja a aug-
menter les capacités de connexions.
Mais en plus, la méthode de diffusion
a été modifiée. Plutot que des canaux
indépendants de 200 KHz de large, le
réseau 3G en utilise un seul, large
de 5 MHz, dans chaque cellule. Au
sein de ce canal, toutes les données,
qu'il sagisse d’'une conversation ou
d’une connexion 2 Internet, sont en-
voyées en méme temps. Des lors, si un
seul téléphone mobile se trouve dans
la cellule, il sarroge les 5 MHz pour
lui seul et bénéficie de la vitesse de
connexion maximale. Etlorsqu’il ya
plusieurs mobiles dans la cellule, ils se
partagent la ressource. Le résultat,
c’estune vraie cure de jouvence pour
ce réseau cellulaire pourtant vieux
d’'a peine plus de dix ans. m

Le saviez-vous ?

Isaac Newton fut le premier

a utiliser le terme de spectre
électromagnétique en 1666
pour décrire le phénomene de
séparation des couleurs visibles
- par un prisme de verre.

Les technologies, qu’elles ¢
concernent la téléphonie =

mobile ou non, ont la

facheuse habitude de se
cacher derriere des sigles

pour le moins barbares. Pour
vous Yy retrouver, voici un petit
glossaire. Suivez le guide.

GSM

“Global System for Mobile communication”,

ou Systeme global de communication mo-
bil
nous utilisons. Deux gammes de

e : c’est le réseau “2G” que

fréquences lui sont réservées,
’une dans les 900 MHz et
’autre dans les 1800 MHz.
Ouvert en 1993 en France, il
atteint aujourd’hui sa limite,

~ malgré des améliorations

" successives (voir GPRS et Edge). Le
" GSM compte aujourd’hui 1,2 milliard

GPRS

d’abaonnés dans le monde.

“General Packet Radio Service”, ou Protocole général

de liaison radio par paguet

: cette technologie de

transmission par paquets, proche de celle d’Internet,

est le premier systéme mobile adapté aux connexions

de type “données” (“data”). Elle permet d’atteindre
un débit d’environ 40 Kbits/s dans des conditions
optimales. On ’appelle réseau “2,5G”, car il utilise
la méme gamme de fréquences que le GSM.
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IMOTS DES RESEAUX MOBILES ?
EDGE

“Enhanced Datarate for GSM Evolution” : il s’agit d’une solution

intermédiaire entre le GPRS (réseau 2,5G) et I’UMTS (3G), d’ol son
nom de “2,75G”. Le débit de connexion en mode “data” y atteint
la centaine de kbits/s, ce qui le rend compatible avec cer-

tains des nouveaux usages mobiles (sauf la visiophonie).
Contrairement a la technologie 3G, Edge demande une
mise a jour limitée du réseau pour fonctionner a

" peu pres partout, notamment parce qu’il utilise

les mémes bandes de fréquences que le GSM.

UMTS

“Universal Mobile Telecommunications Systems”, ou systéme
de télécommunication mobile universel. C’est le réseau “3G”,
en totale rupture technologique avec les réseaux précédents.
Utilisant une gamme de fréquences différente (autour des
2000 MHz) et une technique de diffusion sur bande large,
I’UMTS triple le nombre de conversations simultanées possible
sur une méme zone de couverture et offre aujourd’hui un débit
théorique maximal de 384 Kbits/s en connexion “data”. Les
évolutions déja prévues permettront de dépasser 1 MBit/s.

reless Fidelity” : il s’agit avant tout d’une technologie de

ile via un réseau Wi-Fi. De plus, ce n’est pas un réseau
c’est-a-dire que si l’on sort de la zone de couverture

sans fil a laquelle on est raccordé, on est déconnecté

IS

méme si une autre borne est disponible a proximité...

u mobile pour les adeptes de ’Internet rapide sans fil.
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Le passage de la
téeléephonie mobile
classique a la 3G n’est
pas une mince affaire.
Car tout le réseau
est a revoir, et
méme a recréer
F en partie. Autant
- dire qu’il faudra
f des années aux
~ opérateurs pour
offrir une trés bonne
couverture de la
population.

FRANCE TELECOM - JACQUES VALAT

A premiére vue, le réseau 3G est
assez similaire au réseau GSM ac-
tuellement en service. Tous les deux
utilisent le découpage en cellules
du territoire & couvrir et fonctionnent
selon le principe de la communica-
tion radio entre le mobile et sa station
de base. La ressemblance s’arréte
pourtant 1a. D’abord, les plages de
fréquences utilisées sont différentes,
dansla bande des 900 et 1800 MHz
pourle GSM, des 2000 MHz pour le
3CG. Ensuite, la méthode de trans-
port de la voix ou des données (on
patle de protocole) est également dif-
férente. Voila pourquoi le réseau
mobile tel que nous le connaissons
doit étre entierement rebati.

DE MULTIPLES CONTRAINTES

Un véritable chantier | Car selon les
cas, il faut modifier les antennes exis-
tantes, les changer, mais encore en
installer de nouvelles, pour assurer la
qualité de connexion indispensable
a la connexion haut débit. Le ré-
seau mobile actuel en compte déja
plus de 40 000. C’est donc un travail
de longue haleine auquel s'attaquent
les ingénieurs, qui explique pour-
quoi le réseau 3C n’en est aujour-
d’hui qu'a ses prémices, assez proche
de I'état dans lequel se trouvait le ré-
seau GSM 2 son lancement en
1993. Pour 'heure, seules quel-
ques grandes villes sont couvertes
(Grenoble, Lille, Paris...), qui plus
est pas forcément dans leur tota-
lité, ainsi que quelques sites
particuliers, choisis par exem-
ple pour leur attrait touris-
tique et pour leur nombre
potentiel de clients.
Concretement, il faudra
plusieurs années pour que
la couverture du réseau
3G rejoigne celle du
GSM. Une des rai-
sons expliquant la
relative lenteur du
déploiement, hormis
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I’énorme investissement financier,
réside dans la lenteur des démarches.
De fait, installer une nouvelle an-
tenne demande souvent plus de deux
ans pour mettre toutle monde d’ac-
cord : opérateurs, mairies, particu-
liers... Une derniére contrainte s’est
méme récemment ajoutée : les an-
tennes doivent s'intégrer au maxi-
mum dans lc paysage (voir page sui-
vante). En complément, les régions
non couvertes par le réseau de troi-
sieme génération disposeront d’un
réseau mobile intermédiaire, appelé
Edge (voir page précédente).
Depuis plusieurs années, les 3 opé-
rateurs (Orange, SFR et —

Pour visiter les installations
radio du réseau, les techni-
ciens sont parfois obligés
de réaliser de véritables
prouesses...
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— Bouygues Télécom) font @

d’énormes efforts pour mieux intégrer I S 0 U

les antennes au paysage. Ils les ont for- |

malisé en signant mi-2003 un guide des

bonnes pratiques en matiere d’instal- | 9
lation d’antennes pour leur réseau. = ®
Cosigné avec I’Association des maires

de France (AMF, www.amf.asso.f - : ;
¢ France (AMF, wwwamfasodr), - p| - intgorer le mieux possible leurs antennes dans
ce guide décrit tres précisément les

méthodes pour intégrer au mieuxles 1€ Paysage, les opérateurs rivalisent d’astuces. Faux

antennes dans I'environnement. arbres, faux rochers, fausses cheminées... Autant
, de décors dans lesquels elles se fondent.
L'ART DU CAMOUFLAGE , ,

Demonstration.

Ainsi, il est interdit, par exemple, d'in-
cliner les antennes vers le sol pour
améliorer le signal. Elles doivent étre
installées a la verticale, de facon a ne
plus jurer avec I'architecture verti-
cale des immeubles. Coté signal, pas
de probleme : un dispositif électro-
nique se charge de le faire basculer des
quelques degrés nécessaires pour as-
surer sa qualité. Confrontés a ces nou-
velles conditions, les opérateurs doi-
vent rivaliser d'ingéniosité pour ca-
moufler leurs antennes et s'obligenta
des études tres précises d'intégration
dans le paysage, parfois longues de
plusieurs mois pour que tout le monde
s’y retrouve, avant d’installer I'an-
tenne. La preuve en cinq exemples a

Dans la plupart des zones
rurales, faute d’édifices en
nombre suffisant, les anten-
nes doivent &tre installées sur
des pylones de 15 m de haut
environ. Disgracieux ! D’oul
I’idée de maquiller ces pyld-
nes en grands arbres pour les
rendre invisibles... de loin !

découvrir ci-contre. m

FRANCE TELECOM - ANTOINE DAGAN
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Une antenne se cache
dans cette cheminée.
L’auriez-vous remarquée ?
C’est ’une des intégra-
tions d’antennes urbai-
nes les plus réussies.

& c000c0000000000000000000

0000000000000
Ici, c’est I’armoire radio qui a
droit a son habillage en fausse
pierre. C’est vrai, une armoire en
plastique n’est pas du plus bel
effet sur le bord d’une route de
montagne. Vaoila qui permet de
se balader dans la nature tout
en téléphonant, sans savoir d’ol
peut bien venir le signal radio...

Si, si, il y a bien une antenne
dans ce clocher ! Mais elle est
dissimulée derriére un panneau
d’ardoises synthétiques, lequel
laisse bien sr passer les ondes
radio. Les clochers sont souvent
utilisés par les opérateurs car
leur hauteur est gage d’une
bonne couverture.

Sur les toits de certains
mmeubles, [’antenne est
. enveloppée d’un arbuste

- : synthétique, qui ne perturbe

- : pas la diffusion des ondes
< Depuis la rue, on a alors

’impression que les habi-

e I’immeuble ont la

’

ux que de voir
dépasser !

- En 1870, James Maxwell démontre que
les ondes électromagnétiques voyagent

et qu’elles sont capables de traverser des
obstacles. En 1887, Heinrich Hertz montre
comment fabriquer ces ondes, qui allaient
rapidement porter son nom. Autant de
découvertes qui ont permis au physicien
Guglielmo Marconi de réaliser les toutes
premiéres expériences de radiodiffusion
sur plusieurs kilomeétres en 1895.

e saviez-vous
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aussi bien dans le vide que dans la matiére,
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>SANTE

Les ondes électromagnétiques sont-elles dangereuses pour
la santé ? Les nombreuses études menées par les scienti-
figues ne sont pas parvenues a démontrer le moindre
danger. Pour autant, le débat n’est pas totalement clos.
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N’avez-vous jamais entendu, ou pro-
noncé vous-méme, des phrases
comme : " Aprés une heure de conver-
sation a 'aide de mon téléphone mo-
bile, j’ai I'oreille toute chaude. Tu
crois que ¢a peut me faire bouillir le
cerveau ? ". Autrement dit, les rayon-
nements électromagnétiques liésa la
téléphonie mobile représentent-ils
un danger ?

RIEN A CRAINDRE DES ANTENNES

Avant de répondre, il faut d’abord sé-
parer les antennes du réseau mobile
des téléphones eux-mémes. Silesan-
tennes émettent avec une puissance
de quelques dizaines de watts en ville,
leur éloignement fait que 'on n’en re-
coit qu'une infime partie. En effet,
Iintensité du rayonnement diminue
en fonction du carré de la distance
entre antenne et 'individu. C’est
pourquoi une recommandation eu-
ropéenne définit un périmetre de sé-
curité autour de chaque antenne, de
quelques metres au maximum, a I'in-
térieur duquel aucune personne ne
doit se trouver lorsque I'antenne fonc-
tionne. Au-dela de ce périmetre, I'in-
tensité est largement plus faible que la
limite fixée par les autorités régle-
mentaires frangaises et européennes
(voir encadré " Des seuils & ne pas dé-
passer "). C’est ce quia permisa I'Or-
ganisation Mondiale de la Santé

MARIE DOCHER - SPL/COSMOS
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DES SEUILS 'ﬂ PAS DEPASSER

(OMS) de déclarer en juin 2000 que
"l'intensité des rayonnements de ra-
diofréquence autour des stations de
base ne représente pas un risque pour
la santé". Notons qu’en termes de
puissance, la téléphonie mobile se
situe loin derriere les antennes de té-
lévision : plus de 100 000 watts pour la
Tour Eiffel par exemple...

MOBILES TRES SURVEILLES

L'exposition au rayonnement émis
par les téléphones est différente : elle
est de plus courte durée, mais proche
du corps et en particulier de la téte.
Des intensités maximales ont été fixées
au niveau international, exprimées
par le Débit d’absorption spécifique
(DAS, voir encadré), en deca desquels
on considere aujourd’hui qu'il n'y a
pas d’effet nocif sur la santé.

Pour vérifier que les mobiles se si-
tuent en dessous de ces niveaux, les
opérateurs et les industriels utilisent,
en laboratoire, la téte d’un manne-
quin remplie d’'un liquide ayant des
propriétés proches de celles d'une
téte humaine. Des instruments trés
précis permettent de mesurer U'in-
tensité des champs émis par I'appareil
et regus par l'individu. Les DAS ob-
tenus figurent dans les documenta-

tions concernant chaque mobile.
D’autre part, et ¢’était une des consta-
tations du rapport “Zmirou”, publié
en janvier 2001, des études ont mon-
tré un échauffement local des tissus,
del'ordre du dixie¢me de degré. Cette
¢lévation de température est totale-
ment négligeable et, surtout, est bien
inférieure 2 celle qui résulte d'une
exposition au soleil.

DES ETUDES TOUS AZIMUTS

Deux autres types d’études sont éga-
lement réalisés. Les études biolo-
giques, tout d’abord, observent les ef-
fets des rayonnements électroma-
gnétiques sur les tissus vivants, des
rats de laboratoire par exemple. Plu-
sieurs projets de ce type ont été menés
a bien, tel Comobio (Communica-
tions Mobiles et Biologie) entre 1998
et 2001 (voir encadré “En savoir
plus”). Le second type d’études, dit
épidémiologique, cherche 2 montrer
un lien entre 'exposition aux rayon-
nements du téléphone et un ou plu-
sieurs effets sur la santé humaine,
comme 'augmentation du taux de tu-
meurs criniennes ou des pertes de
I'audition. Ces études sont extréme-
ment compliquées a réaliser car elles
doivent scruter I'évolution d'un grand

nombre de personnes témoins, qui
plus est pendant un temps signifi-
catif, un cancer pouvant prendre
plusieurs années pour se déclarer.
Pour I'instant, aucune étude n’a pu
établir un lien entre une pathologie
humaine etl’exposition aux ondes
des téléphones mobiles. A l'inverse,
aucune étude n’a été capable de
conclure avec certitude a I'inno-
cuité de ces champs électroma-
gnétiques (mais il est vrai que,
de maniere générale, cela reste ex-
trémement difficile, voire impos-
sible 2 démontrer). C’est pour cette
raison que l'on attend avec impa-
tience les résultats de la plus grande
étude épidémiologique jamais en-
treprise 4 ce sujet. Baptisée Inter-
phone, elle a recueilli pendant 4
ans des informations dans 13 pays et
aupres d’environ 6000 personnes.
La publication des résultats glo-
baux est attendue pour le courant
de I'année 2005. =

POUR EN SAVOIR PLUS

e Iﬂterphone
WWWw.iarc. fr[gagerooﬂUNlTS[RCA4 html ,
Présentation, en anglais, de I'étude épi-
~demsolog|que Interphone, dont les ré-
sultats sont attendus début 2005. Sur le
site du Centre international de recherche

2001

temes de telephonle moblle de troisieme
: generatlon
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Pour mesurer avec précision
les décibels de votre sonnerie,
observez la téte que font

VOS VOISINS.

Penvironnem
olume de ;2%?5& sonnerie ou a mettre
e vi | S

ibreur dans les lieux publics.

Faites un g%i?% pour
Pensez a baisser le v
votre mobile sur mode

’ = T
& communiquons plus




