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ANTENNESSA DSP120 RadmanXT

Bande de 

fréquences

FM 88-108 MHz

1 MHz - 40 GHz 

large bande

TV3 174-223 MHz

Tetra 380-400 MHz

TV4&5 470-830 MHz

E-GSM tx 880-915 MHz

E-GSM rx 925-960 MHz

DCS tx 1710-1785 MHz

DCS rx 1805-1880 MHz

DECT 1880-1900 MHz

UMTS tx 1920-1980 MHz

UMTS rx 2110-2170 MHz

WIFI 2400-2500 MHz

SOnde Sonde électrique 3 axes champ  E :diode

Dynamique

mesure (% 

ICNIRP 

puissance)

0,000064% - 1,5% 6% - 162%

Objectifs

Les techniciens de maintenance assurent la maintenance préventive et

curative des stations de base, composées d’émetteurs GSM900MHz,

GSM1800MHz, UMTS, et où d’autres contributeurs comme les émetteurs

FM par exemple peuvent coexister. Les 220 techniciens de maintenance

de Bouygues Telecom ont assuré en 2006 plus de 100 000 interventions.

Afin de respecter les seuils limites d’exposition aux champs

électromagnétiques [1], des mesures de prévention sont mises en place

(signalétiques, périmètres d’exclusion, procédure de coupure d’émission

radioélectrique…). Dans le cadre de la Directive européenne [2] et de sa

future transposition en 2012, une étude exposimétrique a été réalisée sur

cette population et comparée à l’exposition d’autres travailleurs.

Les techniciens d’exploitation forment-ils une population 

« à part » en terme d’exposition ?

Méthode

23 techniciens de maintenance de la région Centre-Alpes et 22 autres travailleurs (non

techniciens) ont porté pendant 3 jours 2 dosimètres simultanément pour mesurer leur exposition

aux champs électromagnétiques (Déclaration à la CNIL). Enregistrements: Aout 2006 à janvier

2007.

Echantillonage: 5

secondes pour une

durée d’enregistrement

de 10 heures

Echantillonage: 30

secondes pour une

durée d’enregistrement

de 13 heures
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Analyse
68 et 61 jours d’enregistrement sont disponibles respectivement pour les techniciens de maintenance et pour les autres

travailleurs. Une journée d’enregistrement représente 75 000 valeurs. Pour simplifier le traitement statistique, ces valeurs

sont réduites à 229 indicateurs d’exposition par jour. Pour chaque question posée, 2 méthodes sont employées:

-Indicateurs analysés individuellement (un par un)

-Indicateurs analysés en groupe (Analyse en Composante Principale).

PS: Pour la première méthode, les « indicateurs pertinents » sont ceux présentant une distribution bimodale,

suggérant une décomposition en deux groupes (plus faible exposition et plus forte exposition)

Conclusions

Dans le cadre de cette étude:

- Il n’a pas été possible à partir de 229 indicateurs d’exposition de trouver de sous

groupe éventuel, ni parmi les techniciens de maintenance, ni parmi les “autres

travailleurs”, en fonction de critères prédéfinis.

- La population des techniciens de maintenance n’à pas formé en termes

d’exposition au champ électromagnétique ambiant un “groupe à part” vis à vis des

autres travailleurs n’intervenant pas dans les radiofréquences.
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Afin de caractériser l’exposition aux champs radiofréquences du personnel d’exploitation d’un opérateur de téléphonie mobile durant le travail, des

enregistrements individuels ont été réalisés à l’aide de dosimètres auprès de 23 techniciens de maintenance en téléphonie mobile et auprès de 22 travailleurs

exerçant une activité différente. Ce groupe de 45 sujets caractérisés par 229 indicateurs d’exposition chacun a alors fait l’objet de recherche de clusters, afin

d’essayer de retrouver leur appartenance, soit au groupe du personnel d’exploitation, soit au groupe des autres travailleurs. Dans le cadre de cette étude

exploratoire, et bien que certains indicateurs d’exposition soient significativement différents entre ces deux populations, notre recherche de clusters n’a pas

permis de retrouver de manière suffisamment fiable les deux populations.

Les enregistrements commencent sur le

lieu de domicile le matin, et finissent le

soir au domicile. Chaque soir les

participants téléchargent leurs données

d’exposition sur un PC et contrôlent le

bon déroulement de l’enregistrement (pas

de fichier vide, configuration correcte,

synchronisation des deux dosimètres).

Les participants détaillent leurs activités

dans un fichier quotidien.

Indicateurs de base

DSP 120 Radman

Chacune des 7 

bandes
des 7 bandes

3 mesures

(MinE, MaxE, 

avgE)

Minimum (*) 14 2 6

Premier quartile (*) 14 2 6

Médiane (*) 14 2 6

Troisième quartile (*) 14 2 6

Moyenne (*) 14 2 6

Maximum (*) 14 2 6

Écart type (*) 14 2 6

% du temps où l’exposition est strictement supérieure 

à son minimum, à son premier quartile, à sa médiane, 

à son troisième quartile

28 4 12

Troisième quartile de la variation 7 1 0

Maximum de la variation 7 1 0

Variation du % de valeurs strictement supérieures au 

troisième quartile
7 1 0

Contribution dans le champ total 7 0 0

Total 175 54

Les 229 Indicateurs d’exposition

Indicateur par indicateur Groupe d’indicateurs

Y a t-ils des sous groupes dans la 

population des « autres travailleurs » ?

Y a t-ils des sous groupes dans la 

population des techniciens de 

maintenance ?

En termes d’exposition, les techniciens de 

maintenance forment-ils  une population « à 

part »?

Individus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

A appartenu au mode 

1
√ x x x √ √ √ √ √ x √

A appartenu au mode 

2
x √ √ x x √ √ x x √ √

A appartenu 

successivement aux 

deux modes

√ √ √ √ √ √ √ x √ √ √

Individus 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2

A appartenu au mode 

1
√ x x x √ x x √ √ x √

A appartenu au mode 

2
√ √ x √ x x √ √ x √ √

A appartenu 

successivement aux 

deux modes

√ √ √ √ x √ √ √ x √ √

Individus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

A appartenu au 

mode 1
√ √ √ √ x √ √ √ √ x √ √

A appartenu au 

mode 2
√ √ √ √ √ √ x √ √ √ √ √

A appartenu 

successivement aux 

deux modes

√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

Individus 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3

A appartenu au 

mode 1
√ √ √ x √ √ √ √ √ √ √

A appartenu au 

mode 2
√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

A appartenu 

successivement aux 

deux modes

√ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √

14 indicateurs pertinents

80% des individus ont appartenu en 3 jours à la fois au mode 1 et au 

mode 2.

Les regroupements en fonction des 
critères ne sont pas retrouvés. 

Analyse en composantes principales sur les 5 indicateurs d’exposition 

permettant de conserver une information la plus globale possible et favorisant 

les regroupements ultérieurs.

Distribution uniforme  sur les 2 axes.

Les regroupements en fonction des critères ne 
sont pas retrouvés. 

8 indicateurs pertinents

100% des individus ont appartenu en 3 jours à la fois au mode 1 et au mode 2.

Les regroupements en fonction des critères ne 
sont pas retrouvés. 

Analyse en composantes principales 

sur les 5 indicateurs d’exposition les 

plus pertinents.

Distribution non uniforme des 

données sur la seconde composante.

=> Classification en K-moyenne et 

arbre de classification

Les regroupements en fonction des critères ne sont pas 
retrouvés. 

Sur les expositions des techniciens de maintenance et 

des autres travailleurs, analyse en composantes 

principales sur les 8 indicateurs d’exposition les plus 

pertinents.

Recherche « en aveugle » de 2 groupes par la 

méthode des K-moyenne

Au mieux, 63,5% des individus 
sont bien classées

Recherche avec un modèle de prédiction (groupe 

d’apprentissage), 

Au mieux 72% des individus 
sont bien classés.

A partir des données d’expositions des techniciens de maintenance 
et des autres travailleurs, recherche « en aveugle » de 2 groupes.

Pour l’ensemble des 229 indicateurs d’exposition, la moyenne 
du nombre  d’individus bien classée est de 56%, au mieux de 
76%.
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