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1 Déclaration de conformité

Les niveaux de champ, obtenus aux cas A, étant inférieurs a 6 V/m, la conformité du niveau d’exposition
au champ électromagnétique dans la bande 100 kHz — 6 GHz vis-a-vis du décret n°2002-775 du 3 mai 2002
est donc déclarée’.

1  Pour déclarer ou non la conformité, il n’est pas tenu compte de I’incertitude associée aux résultats
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2 Références

La version actuelle du protocole est la version ANFR DR15-3 du 31 mai 2011. Il est disponible sur le site
de I’ Agence www.anfr.fr.

Le décret n°2002-775 du 3 mai 2002 pris en application du 12° de I'article 132 du code des Postes et
Communications électroniques est relatif aux valeurs-limites d'exposition du public aux champs
électromagnétiques émis par les équipements utilisés dans les réseaux de télécommunication ou par les
installations radioélectriques.

Le graphe suivant fournit les valeurs-limites du champ électrique avec quelques exemples d’application.
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FM : radiodiffusion sonore analogique bande 87,5 — 108 MHz

TNT : Télévision Numérique Terrestre bande 470 — 790 MHz

- Téléphonie mobile et haut débit mobile :

2G (GSM 900 et 1800)
3G (UMTS 900 et 2100)
4G (Haut débit mobile bande LTE 800, 1800 et 2600 MHz)

WiFi : Réseaux locaux radioélectriques
2400 — 2483,5 MHz ; 5150 — 5350 MHz ; 5470 — 5725 MHz
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3 Objet de I'essai, expression de la demande et conditions de
la mesure

3.1 Objet

L’objet du document est de présenter les résultats des mesures de champ électromagnétique in situ
effectuées suivant le protocole de 1’Agence nationale des fréquences par rapport aux valeurs limites
d’exposition du public.

Les résultats de champ électromagnétique ne valent que pour I’emplacement spécifié et a la date des
mesures.

L’essai couvre la bande 100 kHz — 6 GHz. Il est réalisé en ondes formées, la mesure de I’intensité d’une
seule composante électrique ou magnétique est donc suffisante.

3.2 Expression de la demande
L’objectif de la demande est :
*  De vérifier la conformité de 1’exposition aux valeurs réglementaires

*  De connaitre le détail de 1’exposition pour un ou plusieurs services (Télévision, radio FM, téléphonie
mobile, DECT, WiFi...)

*  De connaitre I’exposition par fréquence pour I’ensemble des fréquences
Pour répondre a cet objectif, 1’essai a été réalisé suivant le CAS B du protocole de mesure.

Le point de mesure est choisi en zone publique a I’emplacement du maximum de champ relevé. A la
demande de la personne qui sollicite la mesure, le point de mesure peut étre différent de I’emplacement du
maximum de champ relevé. Le choix du point de mesure est précisé dans le rapport.
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4 Analyse du site

Ci-dessous est représentée la vue satellite du site de mesure ainsi que les émetteurs environnants.
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« © OpenStreetMap contributors » Licence : http://www.openstreetmap.org/copyright

Dicéane

Nombre de points de mesure 1

Le point de mesure et les stations radioélectriques présentes sur le site sont référencés selon la légende
suivante :

Relevés intermédiaires

Point de mesure retenu

vV

Radio

«
‘) Téléphonie mobile
v

g Autres Stations
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Ci-dessous est représenté 1’émetteur visible depuis le site de mesure.

Emetteur visible n° 1 Type : Radiotéléphonie

Emetteur visible n° 2 Type : Autres

R_S02372_1_17PUB 9/34
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Emetteur visible n° 3

Type : Radiodiffusion
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Pour I’identification du point de mesure, I’analyse du site a conduit a effectuer des relevés intermédiaires
a une hauteur de 150 cm pour déterminer le point d’amplitude de champ maximale et des points d’intéréts
particuliers notamment les lieux accessibles au public.

Expertise électromagnétique

Les relevés intermédiaires pour le point de mesure A sont fournis dans le tableau suivant :

Tableau 1 Relevés intermédiaires pour le point de mesure A

Point de mesure A
Coordonnées GPS Niveau de .
. Point
N° Nom du lieu champ
Latitude Longitude (V/m) retenu
48,843812107 | 2,31616258621
1 Classe 5 525565N 2158E 0,14
48,843812107 | 2,31616258621
2 Classe 6 525565N 2158E 0,24
, 48,843812107 | 2,31616258621
3 Préau 525565N 2158E 0,23
4 Classe 4, étage 1 48,84381211N | 2,31616259E 0,49 A
, 48,843812107 | 2,31616258621
5 Classe 3, étage 1 595565N 2158E 0,3
, 48,843812107 | 2,31616258621
6 Classe 2, étage 1 £95565N 2158F 0,33

Niveau de sensibilité de la sonde : 0,38 V/m Pour les niveaux mesurés inférieurs a la sensibilité de la sonde, les
valeurs indiquées sont données a titre informatif.

Le lieu de mesure retenu est le suivant :

Point de mesure . L. . . e de mesure
Localisation Raison du choix? Typ .
retenu effectuée
4 Classe 4, étage 1 Maximum Cas B

2 Maximum : Le point de mesure a été choisi a I’emplacement du maximum de champ relevé

Demande : Le point de mesure a été choisi a la demande de la personne qui sollicite la mesure
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Description du point de mesure
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« © OpenStreetMap contributors » Licence : http://www.openstreetmap.org/copyright
Voie ou lieu-dit 149 Rue de Vaugirard Coordonnées GPS
Code postal 75015 Latitude Longitude
Ville PARIS-15E-
ARRONDISSEMENT
48,84381211N 2,31616259E
Etage --
Appartement -
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Date de la mesure 09/12/2015
Heure début 14:11
Heure fin 15:24
Température 20.0°C
Hygrométrie 47.0%
Type d'environnement Public
Lieu d'habitation Non
Périmetre de sécurité Non
Mesure en intérieur Oui
Condition champ lointain Oui
Mesure coopérative Non
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5.2Cas A

Une moyenne spatiale est effectuée sur trois hauteurs (a 110 cm, 150 cm et 170 cm) comme indiqué ci-
dessous :

4 H = 170cm

i
i e H = 150em
& H = l0cm
i
y v 1

Tableau 2 Point de mesure A- Cas A (mesures large bande)

Numéro du Niveau de champ Incertitude
. . (V/m) (intervalle de
lieu de Bande de fréquence confiance de
mesure Valeur par hauteur | Moyenne spatiale 95%) en dB
1,1m: 0,37
A 100 kHz a 6 GHz 1,5m: 0,49 0,47 5,5
1,7m: 0,53

Niveau de sensibilité de la sonde : 0,38 V/m Pour les niveaux mesurés inférieurs a la sensibilité de la sonde, les
valeurs indiquées sont données a titre informatif.

Pour la téléphonie mobile, avec les technologies actuellement déployées et les usages actuels, le niveau
réel mesuré dans la journée conformément a la méthodologie de cette étude, et ceci quelle que soit I’heure,
est en général proche de celui que I’on constaterait en faisant des mesures en continu moyennées sur six
minutes : 1’amplitude des variations dans la journée est en général faible, inférieure a 30%. Le résultat du
calcul d'extrapolation (avec des coefficients d’extrapolation réels dans la méthodologie du COMOP puis du
COPIC ou avec des coefficients forfaitaires dans le protocole ANFR DR15-3) est majorant par rapport a ce
maximum « réaliste ».
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Localisation du point de mesure par rapport a I’émetteur visible n° 1

Hauteur du point de mesure
4,0
Hp (m)
Hauteur relative de 18.5
I’émetteur Her (m) ’
D
Distance D (m) 265,0
Her
@ a Angle a (°) 4,0

’—‘:I H
\Tz i Type Radiotéléphonie

R_S02372_1_17PUB 15/34
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5.3 Mesures par service

Les mesures se sont déroulées selon le cas B du protocole avec une moyenne spatiale effectuée de la
méme maniere qu’au cas A. Les mesures par service ont donné les résultats suivants :

Tableau 3 Point de mesure A - Mesures par service

. Valeur limite
Niveau de s .
. d’exposition
Service champ .
(V/m) minimale par
service (V/m)
Services HF (100 kHz — 30 MHz) 0,06 27,5
PMR (30 MHz — 87,5 MHz hors TV) < 0,05 28
Radiodiffusion sonore (FM-RNT) 0.3 78
87,5 MHz — 108 MHz, 174 MHz — 223 MHz ’
PMR-BALISES (108 MHz — 880 MHz hors TV et RNT) <0,05 27,5
TV (47 MHz—- 68 MHz, 470 MHz—- 830 MHz) 0,2 28
Téléphonie mobile bande 800 MHz * < 0,05 38,6
Téléphonie mobile bande 900 MHz * 0,07 41,7
Radars — Balises — FH (960 MHz — 1710 MHz) < 0,05 426
Téléphonie mobile bande 1800 MHz ° 0,11 58,4
DECT (1880 — 1900 MHz) <0,05 59,6
Téléphonie mobile bande 2100 MHz © 0,12 61
RADARS - BLR (Wimax) — LTE 2600* — FH 0.08 61
(2200 MHz—- 6000 MHz hors WiFi) ’
Réseaux locaux radioélectriques (WiFi) <0.05 61
(2400 — 2483,5 MHz,5150 — 5350 MHz, 5470 — 5725 MHz) ’
CUMUL DES SERVICES 0,41

* Téléphonie mobile bande 2600 MHz : 0,06 V/m

Le niveau cumulé sur 1’ensemble des services considérés est 12,2 % inférieur au résultat issu de la sonde
large bande.

Dans le protocole de mesure :

Dividende numérique

GSM 900 et UMTS 900 (925 — 960 MHz) — GSM R (921 — 925 MHz)
GSM 1800

UTMS 2100

D U1 A~ W
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5.4 Extrapolation au trafic maximum

Les niveaux des services pour lesquels une extrapolation a été effectuée sont fournis dans le tableau ci-
dessous :

Tableau 4 Point de mesure A - Extrapolation au trafic maximum

Services Niveau de champ Niveau de champ extrapolé
(V/m) (V/m)
Téléphonie mobile bande 900 MHz 0,07 0,11
Téléphonie mobile bande 1800 MHz 0,11 0,25
Téléphonie mobile bande 2100 MHz 0,12 0,27
Réseaux locaux radioélectriques (WiFi) < 0,05 0,23
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5.5 Synthése
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6 Annexe 1 : Résultats de mesure

Pour réaliser les mesures, les fréquences min et max sont respectivement de 100 kHz et 6 GHz, le filtre de
résolution (RBW) est choisi supérieur ou égal a la canalisation des émissions mesurées.

La détection est en mode RMS pour les fréquences relevées lors de 1’analyse spectrale. Un détecteur
MAX-hold est utilisé pour les fréquences extrapolées.

6.1 Résultat pour le point de mesure A

Le tableau suivant présente toutes les fréquences relevées lors de 1’analyse spectrale dépassant 0,05 V/m
ou les deux fréquences les plus fortes par service dans le cas ou le seuil de 0,05 V/m n’est pas atteint. La
moyenne spatiale des mesures réalisées aux trois hauteurs (1,1 m, 1,5 m, 1,7 m) est indiquée dans ce tableau.

Seuil de détection des émissions significatives : 0,05 V/m.

Tableau 5 Niveaux de champ des émissions retenues

Fréquence (MHz) Services Champ électrique mesuré (V/m)
0,16 Service HF <0,05
0,86 Service HF <0,05
33,26 PMR < 0,05
80,0 PMR <0,05
87,81 Radiodiffusion sonore 0,06
89,9 Radiodiffusion sonore 0,06
91,67 Radiodiffusion sonore 0,06
92,08 Radiodiffusion sonore 0,06
93,54 Radiodiffusion sonore 0,07
96,04 Radiodiffusion sonore 0,05

100,31 Radiodiffusion sonore 0,07
100,73 Radiodiffusion sonore 0,08
101,15 Radiodiffusion sonore 0,07
101,46 Radiodiffusion sonore 0,06
101,88 Radiodiffusion sonore 0,06
102,71 Radiodiffusion sonore 0,06
104,27 Radiodiffusion sonore 0,06
105,1 Radiodiffusion sonore 0,06
105,52 Radiodiffusion sonore 0,07
107,08 Radiodiffusion sonore 0,06
394,87 PMR - Balises < 0,05

R_S02372_1_17PUB 19/34
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423,78 PMR - Balises < 0,05
482,16 TV 0,1
506,17 TV 0,09
530,15 TV 0,07
546,14 TV 0,07
562,16 TV 0,06
642,16 TV 0,06
799,92 Téléphonie mobile bande 800 MHz < 0,05
816,02 Téléphonie mobile bande 800 MHz < 0,05
935,6 Téléphonie mobile bande 900 MHz < 0,05
942,2 Téléphonie mobile bande 900 MHz < 0,05
970,0 Radars - Balises - FH < 0,05
1620,0 Radars - Balises - FH < 0,05
1843,2 Téléphonie mobile bande 1800 MHz 0,08
1869,9 Téléphonie mobile bande 1800 MHz < 0,05
1886,98 DECT <0,05
1897,35 DECT <0,05
2112,8 Téléphonie mobile bande 2100 MHz 0,05
2117,8 Téléphonie mobile bande 2100 MHz 0,06
2122,8 Téléphonie mobile bande 2100 MHz 0,07
2436,97 Réseaux locaux radioélectriques (WiFi) < 0,05
2516,73 RADARS - BLR (Wimax) - LTE 2600* - FH <0,05
2627,56 RADARS - BLR (Wimax) - LTE 2600* - 0,08
5160,0 Réseaux locaux radioélectriques (WiFi) <0,05

Dans les situations ou une exposition simultanée a des champs de fréquences différentes se produit, il
convient d’évaluer les critéres suivants :

* Pour les fréquences comprises entre 100 kHz et 10 MHz, il conviendra de respecter les critéres

C, et C,

1MHz E 10 MHz

C@Z—+

i=100kHz EI i i>1MHz
150 kHz H 10 MHz

C,e z —+
j =100 kHz 1,j Jj>150kHz

*  Pour les fréquences égales ou supérieures a 100 kHz, il conviendra de respecter les critéeres C, et

C,

R_S02372_1_17PUB
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1 MHz 2 300GHz E 2
i i
Coo 2 (F)+ 2 (FH) <1
i=100kz € i>1MHz El,i

10Kz pp 2 30GH: ppo 2
Com 2 () + 2 () <1

j=100kHz d j>150 kHz H,’i

Pour le présent rapport les fréquences i, j sont a considérer a partir de 100 kHz et jusqu’a 6 GHz.
Avec:

E; TPintensité du champ électrique mesuré a la fréquence i
E,; leniveau de référence d’intensité de champ électrique a la fréquence i
H,; DPintensité du champ magnétique mesuré a la fréquence j

H,, leniveau de référence d’intensité de champ magnétique a la fréquence j

87 0,73
Vf Vf

a=87V/m , b=5A/m(6,25uT) , c=—=V/m (fen MHz), d= V/m (f en MHz)

L’évaluation des critéres cités ci-dessus est présentée dans le tableau suivant :

Tableau 6 Evaluation des critéres liés a 1’exposition

Critére C1 Critére C2 Critére C3 Critere C4 Respect des critéres

0,08 % <0,01 % 0,02 % 0,02 % Oui
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Le tableau suivant présente les niveaux de champ des émissions extrapolées :

Tableau 7 Niveaux de champ des émissions extrapolées

Fréquence Services ) Facteur . Extrapolation Moyenne’ spatiale
(MHz) d’extrapolation extrapolée (V/ m)
935,6 Tii%?g&%?fgizle 5 Forfaitaire 0,09
942,2 T]fi%};ogé%ﬁgge 5% Forfaitaire 0,05
1843,2 Tb‘zlsgl;‘i%igomﬁ'ﬁlze 6 Forfaitaire 0,24
1860,2 Tbifgi“)l%igomh‘jglze 6 Forfaitaire <0,05
2112,8 T}Jﬂﬁg}e“;rfgomﬁglze 5% Forfaitaire 0,15
2117,8 Tbﬂﬁgg‘;?gomhﬁ’gl; 5% Forfaitaire 0,15
2122,8 Tﬁﬁggozrfgomﬁ'ﬁl; 5% Forfaitaire 0,16
2436,97 " dif;ii‘iﬁ;ﬁ:‘%ﬁ Détection créte Option 1 0,23

Le tableau ci-dessous renseigne les données issues du scanner pour chaque fréquence extrapolée :

Tableau 8 Résultats issus du scanner pour les émissions extrapolées

Fl;(;\?[lll-;!zr;ce Opérateur Scran(lzlilrilzlg (c;osé\;[ I/JMTS CI LAC
935,6 ORANGE 3 (bsic 39) 60425 29953
942,2 ORANGE 274 15247 29956
1843,2 SFR 702 (bsic 10) 55875 46513
1860,2 BOUYGUES 787 (bsic 31) 667 153
2112,8 SFR 241 52705 46500
2112,8 SFR 137 -- --
2117,8 SFR 241 52706 46500
2117,8 SFR 137 -- --
2122,8 SFR 241 52707 46500
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7 Annexe 2 Systéme de mesure et incertitude de mesure

7.1 Systeme de mesure :

Les tableaux suivants répertorient les appareils utilisés lors de la mesure.

Equipement Fabricant Type N° de série / Version
Thermometre - Hygromeétre KIMO HD110 1P150118890
Scanner de réseau Rohde & Schwarz TSMW?2 101858

Céable SRM NARDA 3602/02 AC-0096

Télémetre Laser Bushnell Tour V3 005246

Logiciel de mesure EXEM WaveScanner 2.2.9b
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Cas A : évaluation globale (100 kHz a 6 GHz)

Valeur .. .. .
Source d'erreur | Maximales + Distribution Coeflelgpt,de Coe,fflcw:nt de | Incertitude-type
(dB) sensibilité réduction lo £ (dB)
Raccordement 1,7 k=2 1 2 0,9
Rel,) onse en 3,0 rectangulaire 1 1,73 1,7
fréquence
Linéarité 0,3 rectangulaire 1 1,73 0,2
Isotropie 0,0 rectangulaire 1 1,73 0,0
Température 1,0 k=2 1 2 0,5
Moy(?nne 3,0 rectangulaire 1 1,73 1,7
spatiale
Influence du 1,0 rectangulaire 1 1,73 0,6
corps
Dérive 1,2 rectangulaire 1 1,73 0,7
Incertitude composée : Ji. 2,8
Facteur d’élargissement k 1,96
Incertitude élargie en dB : p. = 1,96 x 1. 5,5
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Cas B : évaluation détaillée de 1'exposition (100 kHz a 6 GHz)

Valeur .. .. .
Source d'erreur | Maximales + Distribution Coeflelgpt'de Coe,fflcw:nt de | Incertitude-type
(dB) sensibilité réduction lo £ (dB)
Raccordement 2,2 k=2 1 2 1,1
Dérive 2,4 rectangulaire 1 1,73 1,4
Linéarité 0,2 rectangulaire 1 1,73 0,1
Inte,r polation 1,2 rectangulaire 1 1,73 0,7
fréquence
Isotropie 0,4 rectangulaire 1 1,73 0,2
Moy(?nne 3,0 rectangulaire 1 1,73 1,7
spatiale
Influence du 1,0 rectangulaire 1 1,73 0,6
corps
Décodeur .
UMTS 2,0 rectangulaire 1 1,73 1,2
Incertitude composée : 1. 2,9
Facteur d’élargissement k 1,96
Incertitude élargie en dB : p. = 1,96 x p. 5,7
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8 Annexe 3 Reportage photo

Cette annexe présente les photos des relevés intermédiaires pour les lieux accessibles au public.

Point Localisation Champ E V/m

1 Classe 5 0,14

Point Localisation Champ E V/m

2 Classe 6 0,24
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Point Localisation Champ E V/m
3 Préau 0,23
Point Localisation Champ E V/m
4 Classe 4, étage 1 0,49
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Point Localisation Champ E V/m
5 Classe 3, étage 1 0,3

Point Localisation Champ E V/m

6 Classe 2, étage 1 0,33
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