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ABSTRACT

This study baptized “THE ANALYSIS OF THE USE OF THE CELL
PHONES AND RELAYS STATIONS AND THEIR IMPACTS OF
ELECTROMAGNETIC WAVES ON THE HUMAN HEALTH” examines the
microwaves dangers used precisely by the cell phones and the Relays
Stations wireless in Democratic Republic of Congo in the city of Beni,

Province of the North Kivu, to the East of Congo.

During this research, we intended the ultimate objective to put
informed the population of Beni about the harmfulness of these last while
agreeing him to avoid them in the numerous possibilities and to rescue to
protect themselves of it to the better when their cannot avoid them. With the
New Technologies of information and the Communication, the
internationalization enters in an authentic incontestable period, the one of
"the era of information”. The universe is being more and smaller, the DR
Congo cannot steal itself to the dynamics of the amplification moistened by

the Cellular mobile technologies.

Rather than to see the means by excellence of the proliferation of a
negative internationalization, the one that alienates the cultures, standardize
the thought, enriched of advantage the rich to the detriment of the poor,
Congo must seize the opportunities that the NTIC offer to the entrepreneurial

in order to reposition itself on the path of the development.
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This present survey succinctly the NTIC and their contribution in
the enterprise. It aims to allow the entrepreneurs and Congolese users to
seize on the one hand, the profits of the use of the NTIC in the organization
and the management of their activities and on the other hand to impregnate
themselves of the opportunities that these technologies offer in the
innovation and the creation of new services susceptible to throw back the
sector of information and the communication that proves to be the key of the

development of a country nowadays.

After having analyzed the state of places of the NTIC in DRC and
demonstrated their importance in the use of the cell phones, the survey puts
the previous to the spreading and to the appropriation of these technologies
in the country. Then it formulates the recommendations that consist to the
awareness of public power of the necessity to promote the NTIC through a
suitable public politics. The survey also proposes the implication of the big
enterprises (centers of scientific research) and of the Congolese civil society
in the problematic of the spreading and the appropriation of the NTIC in

DRC

KEY WORDS: Analysis - wuse - mobile phone - repercussion -

electromagnetic wave — human health.
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RESUME DU TRAVAIL

Cette étude baptisée DE [L’ANALYSE DE LUSAGE DES
TELEPHONES PORTABLES ET LEURS INCIDENCES D’ONDES
ELECTROMAGNETIQUES SUR LA  SANTE HUMAINE examine
singuliéerement les dangerosités micro-ondes utilisées par les téléphones
portables et les antennes relais sans fil en République Démocratique du
Congo précisément dans la ville de Beni, Province du Nord Kivu, a 'Est du

Congo.

Au cours de cette recherche, nous nous sommes proposés l'ultime
objectif de mettre au courant la population Congolaise de la nocivité de ces
derniers en lui consentant de les éviter dans les nombreuses éventualités et
de le secourir et s’en protéger aux mieux quand il ne peut les prévenir. Avec
les Nouvelles Technologies de I'Information et de la Communication (NTIC),
I'internationalisation entre dans une authentique période incontestable, celle
de «’ere de linformation. L'univers étant de plus en plus petit, le RD Congo
ne peut se subtiliser a la dynamique de l'amplification imbibé par les

technologies Cellulaire mobile.

Plutot que de voir le moyen par excellence de la prolifération dune
mondialisation négative, celle qui aliéne les cultures, uniformise la pensée,
enrichie d’avantage les riches au détriment des pauvres, le Congo doit saisir
les opportunités qu’offrent les NTIC a Ulentrepreneuriat afin de se

repositionner sur le chemin du développement.



Cette étude présente succinctement les NTIC et leur apport dans
I'entreprise. Elle vise a permettre aux entrepreneurs et usagers congolais de
saisir d’'une part, les bénéfices de 'utilisation des NTIC dans l'organisation et
la gestion de leurs activités et d’autre part de simprégner des opportunités
qu’offrent ces technologies dans l'innovation et la création de nouveaux
services susceptibles de relancer le secteur de linformation et de la

communication qui s’avére de nos jours la clé du développement d’'un pays.

Apres avoir analysé 'état de lieux des NTIC en RDC et démontré leur
importance dans 1'usage des téléphones mobiles, ’étude pose les préalables
au déploiement et a 'appropriation de ces technologies dans le pays. Ensuite
elle formule des recommandations qui consistent a la prise de conscience
de pouvoir public, et de la nécessité de promouvoir les NTIC a travers une
politique publique appropriée. L’étude propose également l'implication des
grandes entreprises (centres de recherches scientifiques) et de la société
civile congolaise dans la problématique du déploiement et de 'appropriation

des NTIC en RDC.

MOTS CLES : Analyse — usage — téléphone portable — incidence — onde

électromagnétique — santé humaine.
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INTRODUCTION

A Theure actuelle, 'usage du téléphone mobile a impacté tous les
secteurs de la recherche, de I’économie, du social, de ’éducation, et pour ne
citer que cela. Ce dernier contribue intensément a la création d'une nouvelle
société et ainsi améliorer les méthodes traditionnelles de 'information et de
la communication; L'usage du mobile cellulaire dans la vie fréquente est une
prédisposition qui semble maintenant irréversible. Aujourdhui, les
téléphones mobiles proposent de nombreux meécanismes pouvant aider
toutes les couches sociales chercheurs ou non a créer des aboutissements
personnalisés. Depuis la fin du XXe siécle, nous sommes entrés dans une
eére nouvelle de communication avec un usage croissant des TIC. Serge
Tisseron! va méme jusqu’a dire que pour certains, et pas seulement pour les
novices, « la communauté virtuelle est d’ores et déja plus importante que la
famille ou les camarades de travail ou d’école. (...) Cette évolution bouleverse
indubitablement l'identité sociale et les relations. » ; Le téléphone portable
est devenu de nos jours, [’Objet omniprésent dans notre vie quotidienne et
le premier moyen de communication dans le monde aprés la parole dite
«directe» : en effet, d’apreés ’ARCEP?, plus ou moins de la moiti€é de

congolais 'on déja adopté, soit prés de 75% de la population.

L« Virtuel, mon amour. Penser, aimer, souffrir a l’ére des nouvelles technologies ». Serge Tisseron.

Albin Michel, 2008

2ARCEP : Autorité de Régulation des Communications Electroniques et des Postes = autorité administrative
indépendante qui a pour mission de réguler la concurrence dans le secteur des communications électroniques et des
postes



Pas plus gros qu'un paquet de cigarette, le téléphone portable, aussi
appelé téléphone mobile ou téléphone cellulaire a révolutionné notre
quotidien en nous permettant de communiquer sans fil, partout et surtout
n’importe quand. Le téléphone portable n’est pas a proprement parler une
invention a part entiére mais un objet né de l’association de deux
technologies connues depuis les années 40: la radiodiffusion et la
telédiffusion : Le génie du Dr Cooper de la société Motorola qui se situe dans
I'utilisation de ces technologies comme moyen de communication. En effet,
aprés 15 ans de recherche, ce dernier a sorti en 1983 le tout premier
téléphone sans fil considéré comme 'ancétre de nos outils de communication
actuels appelé « le Motorola Dyana » Bien que d'un prix exorbitant (3.995
US$)3, ce premier modéle de 33 cm de long et de 793 g avait été wune
véritable réussite commerciale de 1’époque. Depuis, de nombreuses sociétés
se sont lancées dans la téléphonie mobile telles Sony Ericsson, Nokia, Apple
en sophistiquant un maximum de ces appareils, les rendant ainsi

comparables a de petits ordinateurs de poche.

Avant l’arrivée de la communication par téléphonie mobile, les
institutions étaient dépendantes des lignes fixes et des satellites pour
pouvoir connecter leurs agences, guichets automatiques, points de vente et

autres appareils permettant de fournir des produits et services.

3 Magazine the news time, New york, New technology evolution Article



De nos jours, les réseaux de connexion mobile permettent d’obtenir
une connectivité plus sire et moins colteuse. Cependant, le potentiel des
communications par téléphonie mobile dans la promotion de l'inclusion des
entreprises va bien au-dela de l'utilisation des nouveaux moyens de
communication afin de lier les appareils existants. L’utilisation répandue de
la téléphonie mobile a créé des nouveaux canaux de distribution,
instruments et modeéles d’affaires afin de favoriser 'acces a l'information et a
la communication des personnes traditionnellement exclue des autres
secteurs formels. En 2009, il a été estimé que plus d'un milliard de
personnes au sein des pays en développement sont en possession de

téléphones portables mais n’ont pas accées a des services internet formels.

Aujourd’hui, Plus de 100 millions de personnes utilisent les services
de téléphonie mobile dans le monde, pour la plupart en Asie et en Afrique,
avec une progression trés rapide dans ces deux régions. Le potentiel pour
atteindre encore plus de personnes grace aux services de téléphonie mobile
est considérable. Alors que I’étendue des services de communication via
téléphonie mobile reste modeste dans la plupart au Congo sauf pour
quelques marchés novateurs ; une certaine accélération de l'utilisation de
ces services est enregistrée dans plusieurs régions du pays. Le nombre de
personnes utilisant ces services représentait seulement 2% de ceux ayant un

abonnement au téléphone portable en 2003.



Ce nombre s’est accru de 54% en quelques années seulement. Le
potentiel des téléphones mobiles pour promouvoir l'implication de la
communication est largement reconnu. Cependant des incertitudes
subsistent concernant l'environnement réglementaire et politique nécessaire
au développement de son potentiel et aux implications de son succes. Les
téléphones mobiles ont permis aux opérateurs de participer a l'offre de
certains services de la communication au sein de marchés variés,
simultanément augmentant la compétition et soulevant des problématiques
réglementaires. La prolifération des modéles d’affaires et des choix
technologiques S’ajoutent a la complexité des problématiques. Cette nouvelle
technologie est aujourd’hui pour nous indispensable, en effet la liberté
offerte par ces liaisons radio garantit un succés planétaire. A cela s’ajoute un
autre facteur trés important dans la communication mobile communément

connu sous le nom des antennes relais ou antennes de liaisons ;

Comme de la poule et de 'ceuf, on ne sait pas dire qui a commencé.
L’antenne de téléphonie mobile ou le téléphone portable ? L'un ne va pas
sans l'autre, nous ne sommes pas préts a nous en passer. On a longtemps
appréhendé que les téléphones portables ne soient nocifs a la santé
humaine, on sait maintenant que oui, du moins, le contraire n’est toujours
pas démontré. Plusieurs milliers d’études les plus savantes ont été effectuées
dans le monde entier, en laboratoire comme en site ouvert, pour détecter les
effets éventuels des ondes sur le corps humain et rechercher un possible lien

avec les maladies.



Cependant, d'une part, Certaines recherches laisse a voir que ces
ondes transmissent par les téléphones portables sont en quelque sorte du
venin qui ralentissent avant de tuer. D’autre part, des interrogations
subsistent en ce qui concerne les enfants dont le systéme nerveux est en
cours de développement et la structure méme de leur crane plus fragile
pourrait subir les effets des ondes difféeremment. Pour cette seule raison, les
études continuent méme si les causes des certaines maladies ne sont
toujours pas démontrés. L’évolution de la technique des protections met sur
le marché des téléphones portables dont les normes comportent une marge
de sécurité qui écarte certains effets, thermiques en particulier, tels que
I’échauffement des tissus humains. De méme, les champs
électromagnétiques générés par les antennes relais de téléphonie mobile sont
volontairement maintenus a des niveaux écartant tout risque connu pour la

santé et étroitement controlés si on en croit aux discours.

Le principe de précaution exige que les études continuent au plus loin
et que l'exposition aux ondes soit autoritairement maintenue a des niveaux
modérés, suffisants sans plus, pour assurer la couverture du territoire et
I'exploitation raisonnable des réseaux. Le secteur de la téléphonie mobile a
connu de profondes mutations en l’espace de quelques années. Le
phénoméne dit de « convergence » a progressivement Transformé des
téléphones portables simples « feature phones » en terminaux Multifonctions
beaucoup plus sophistiqués « smart phones ». Pour accompagner cette
transformation, ce secteur initialement réservé a un nombre limité d’acteurs

(fabricants de terminaux et opérateurs de réseaux de télécommunications)



s’est ouvert a d’autres, tels que les développeurs de systémes d’exploitation
ou d’applications, les fournisseurs de contenus, les utilisateurs
professionnels, etc. Comme évoqué précédemment, le secteur de la
téeléphonie mobile est resté clos pendant longtemps. Son ouverture
relativement récente est a priori positive sur le plan de la communication et
de la sécurité car elle concourt a une meilleure confiance dans les
terminaux, en permettant aux utilisateurs de mieux maitriser leur
fonctionnement. Cette ouverture demeure cependant partielle, et ce pour
plusieurs raisons. Elle l’est parce que certains acteurs majeurs (Apple et RIM
en particulier) maitrisent intégralement la chaine de conception des
terminaux, depuis la plateforme matérielle jusqu’a la distribution des
applications. Le rachat récent de Motorola par Google semble d’ailleurs
indiquer que cette «verticalisation» du marché s’accentue. L’'ouverture est
aussi et surtout partielle parce qu’elle se limite au domaine applicatif des

terminaux ; le domaine radio demeure quant a lui relativement opaque.

Un congolais sur trois possédent un téléphone portable et le réseau
d’antennes relais est immense, on ne compte pas moins de 23000 antennes
relais sur notre territoire. Mais contrairement aux autres types d’ondes,
celles utilisées dans ces nouvelles technologies n’ont pas encore livré tous

leurs secrets sur un éventuel effet sur la sante.



0.1. PROBLEMATIQUE

Les ondes électromagnétiques, utilisées sur les réseaux radios et
télévisés, sont apparues dés 1940. Mais il fallut encore 37 ans avant que le
téléphone portable en lui-méme n'apparaisse. C'est en effet en 1977 que Le
Docteur Martin Cooper, Directeur de la recherche et du développement chez
Motorola, passe le premier appel avec un téléphone cellulaire... Mais depuis,
son utilisation s'est largement répandue. La place qu'il occupe aujourd'hui
dans la société est si importante, que 1'on peut s'interroger: Pourrait-on s'en
passer ? Objet insignifiant, il parait inconscient de lui faire confiance, et
pourtant qui est capable, au jour d'aujourd'hui, de prouver que cet objet du
quotidien n'a aucun effet néfaste ? Personne. Et, pour cause, ce n'est peut-

étre pas le cas.

De nombreuses études semblent indiquer que la hausse de certaines
pathologies, telles les cancers du cerveau ou de la parotide, serait li€e a une
utilisation intensive du téléphone, et s'expliquerait de facon scientifique par
des cassures de brins d'ADN, un échauffement des tissus ou encore la
modification de signaux intracellulaires. D'autres études nous alarment sur
le fait que le danger est plus grand sur les enfants, car leur cerveau est plus
perméable aux ondes. Cependant, personne ne semble prendre en compte
ces alertes. Des enfants plus jeunes chaque année, ont acceés au téléphone
portable, tout cela avec le consentement des parents et de la société. Chacun
préfére se fier aux rapports optimistes publiés par d'autres savants, et une
gigantesque polémique s'est installée ; Pourtant, nous avons déja connu ce

genre de situation dans le passé, et le futur a donné raison au principe de



précaution: nous parlons de l'amiante et du tabac, pour ne citer que ces
deux exemples. Ainsi, pour ne pas répéter les erreurs du passeé, peut-étre
est-il bon de se pencher sérieusement sur ces recommandations, au nom du
Principe de Précaution, et de la Santé Publique. C’est pourquoi durant cette
recherche nous allons tenter de maniére objective, de déterminer si ces
recommandations sont ou non censées, pour que le portable reste un outil

utile et sans danger.

Les téléphones cellulaires ont fondamentalement transformé nos
modes de vie. Ces nouveaux médias sont devenus une nécessité pour
beaucoup d’entre nous, créant de nouveaux besoins et de nouvelles formes
d’addictions. Si l'usage de ces derniers s’aveére utile, certaines formes
d’utilisation peuvent néanmoins se révéler problématiques. Les applications
qui découlent des nouvelles technologies faconnent chaque jour davantage
notre environnement et modifient en profondeur nos vies tant sociales que
professionnelles. Des outils tels que les ordinateurs, les fours a micro-
ondes, les téléphones portables, les télévisions, les radiodiffusions, les
imageries médicales, les antennes satellites, sont devenus indispensables a

nos activités quotidiennes.

Effectivement, les ondes ¢électromagnétiques transmis par les
téléphones portables ont été la source de trés grandes inquiétudes pour la
population de représenter un danger a long terme pour la santé. Avec les
pylones des téléphones mobiles implantées partout dans la société et qui
sont des sources d’émission des micro-ondes, pollution que le congolais de la

ville de Beni doit subir, qu’il le veuille ou non; désormais avec la



prolifération de ces appareils, chaque personne peut devenir lui aussi
émetteur des micro-ondes. Le sujet est complexe et sensible. L'incertitude a
donné naissance a de nombreuses idées recues parfois fausses, parfois
fondées. A cette allure, Une réponse concréte a ces interrogatoires est
difficile a obtenir. En effet, d'un cote, les associations opposées a I'usage des
téléphones mobiles et aux ondes électromagnétiques transmises par ces
derniers montent au créneau ne voulant pas voir survenir un nouveau
probléme de santé publique mondiale, et de lautre co6té, les lobbys
industriels défendent leurs intéréts. Donc cette guerre fait que cette réponse
reste floue et qu’il existe un doute sur impact des ondes électromagnétiques
des téléphones cellulaires sur la santé humaine, d’autant plus que certaines
conclusions scientifiques peuvent étre galvaudées par un battage médiatique
en manque d’exclusivités. Alors la question est trés souvent présente dans
nos esprits. Les ondes électromagnétiques utilisées dans les communications
des téléphones mobiles et des Antennes relais sans fil ont-elles un effet
néfaste sur notre santé ? Outre, Ces produits technologiques qui marquent
durablement ce nouveau millénaire sont-ils sans risques sur la vie humaine

et environnementale ?
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0.1.1. QUESTION PRINCIPALE DE RECHERCHE

Dans l'optique d’évaluer la validité de notre hypothése de recherche,
il importe de rappeler notre question de recherche formulées comme suit : "
Les ondes électromagnétiques utilisées dans les communications des
téléphones mobiles et des Antennes relais sans fil ont-elles un effet néfaste
sur notre santé ? Outre, Ces produits technologiques qui marquent
durablement ce nouveau millénaire sont-ils sans risques sur la vie humaine

et environnementale ?

0.2. HYPOTHESE DE RECHERCHE

Selon MACE J., une hypothése est « une proposition, une donnée
initiale admise provisoirement pour servir (de) la base a un raisonnement, a
une démonstration, a une explication et qu’on justifie par ses conséquences
et par l'expérience. Elle peut étre envisagé (envisagée) comme une réponse
anticipée que le chercheur formule a sa question scientifique spécifique de
rechercheh»D’aprés RONGERE P., cité par MULUMBATI N., « une hypotheése
d’un travail scientifique consiste en proposition des réponses aux questions
que l'on se pose a propos de l'objet de la recherche, formulées (formulé) dans
des termes tels que l'observation et l'analyse qui puissent fournir une

réponsed».

4 MACE, G., Guide d’élaboration d’un projet de recherche, PUL, Québec, 1988
> MULUMBATI, N., Manuel de sociologie générale, édition Africa, Lubumbashi, 1980
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L’angle d’approche de cette recherche Scientifique épouse la
conception de Joseph Schumpeter, laquelle considére que toute explication
d’'un phénoméne social commence avec l'individu car celui-ci est a la base de
ce phénomeéne. Dans ce présent travail, il s’agirait préférablement de trouver
des explications aux différents usages du téléphone portable en République
Démocratique du Congo précisément dans la ville de Beni et leurs incidences
d’ondes électromagnétiques sur la population. Ces explications permettraient
de comprendre le sens des choix opérés par cette derniére, cela mettrait en
lumiere des pratiques individuelles porteuses de significations

fondamentales dans le maintien du lien social et économique.

L’approche compréhensive permettrait de saisir les motifs des actes
individuels et d’exhumer la diversité des significations accordées. La
présente recherche propose donc pour hypothése 'adaptation aux différents
usages des téléphones portables. Cependant, il ne s’agirait pas de se limiter
a une description des divers modes d’adaptation mais de dépasser ces modes
pour interroger les contraintes institutionnelles, culturelles et idéologiques a
partir desquels s'inscriraient les usages. De ce fait, I'on partirait de 'usage
de ces modes pour analyser les formalités socioéconomiques de leur
déploiement et nous tenterions de comprendre les logiques d’action
caractéristiques des expériences de ces acteurs en lien avec le téléphone

portable.
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0.3. OBJECTIFS DE TRAVAIL

Toute recherche scientifique se voulant utile doit avoir des objectifs.

Eu égard, notre étude renferme un objectif global et des objectifs spécifiques.

0.3.1. Objectif Global

L'objectif global de cette thése est double; dune part mieux
comprendre les conditions d'échange de ressources et leurs usages et,
d'autre part, prévenir le danger que comportent ces nouvelles technologies

sur 1’évolution de la vie humaine.

0.3.2. Objectifs Spécifiques

v' L’adaptation aux usages des téléphones portables ;

v" Comprendre les conditions d'échange de ressources et leurs

utilisations ;

v' Prévenir le danger que comportent ces nouvelles technologies sur

I’évolution de la vie humaine ;

v" Proposer des pistes des solutions enfin réduire le taux de radiation sur

la population locale de Beni ;
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0.4. CHOIX ET INTERET DU SUJET

0.4.1. Intérét Personnel

En effet, ce travail au-dela d’étre une responsabilité scientifique
accompli, il est une opportunité pour nous de comprendre comment les
incidences d’ondes électromagnétiques des téléphones portables et antennes
relais peuvent étre mis en symbiose pour permettre l’accroissement du
niveau des nocivités et risques sanitaires sur la population congolaise qui se
montrent fanatiques. Nous avons également voulu apporter notre délicate
participation a l’essor socio-économique du pays par cette recherche
Scientifique en la matiére et permettre a toute personne Scientifique de
comprendre qu’avec les activités au quotidien ; le monde a pris une autre
tournure, celle de numérisation des affaires qui peut autant s’avérait

préjudiciable.

0.4.2. Intérét Scientifique

Comme Beck (1986) le théoricien de la société du risque le suggére,
la régulation des risques modernes peut étre appréhendée comme une forme
d’irresponsabilité organisée. Alors que 'on assiste a une institutionnalisation
du risque comme enjeu public, la multiplication des instances de régulation
ne suffit pas a éviter des crises alors méme que lattribution des
responsabilités se complexifie. Si la notion de risque est d’ailleurs devenue
une référence pour qualifier une série de problémes publics, elle revét
pourtant des significations différentes selon les auteurs et les secteurs

publics.
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La formule provocante de Beck nous ameéne donc a réfléchir sur notre apport
scientifique ; des notions de prudence, prévention et précaution dans le
secteur de la téléphonie mobile et ses incidences d’ondes
électromagnétiques, Analysées au cours de cette recherche que moi je pense
étre un chef d’ccuvre Scientifique pour se prévenir de la nocivité de ces

derniers qui sont devenus indispensables a nos activités quotidiennes.

0.4.3. Intérét Social

Actuellement avec les avancées technologiques, la population locale se
heurte a des problémes majeurs de fonctionnement de ces derniéres; c’est
pourquoi notre étude pourra permettre a la population toute entiere d’étre

sensibilisée, formée et informée de leurs utilisations.

0.5. DELIMITATION DE LA RECHERCHE

La délimitation de notre étude est une condition sine qua non pour
mener une recherche fouillée et concréte surtout qu’il est difficile voire
impossible de mener une étude sur tout ’espace territorial ou dans tous les
domaines. Ce qui nous a obligés de délimiter notre travail dans le domaine et

dans l’espace.
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0.5.1. Délimitation Spatiale

Le rayon d’action de la présente étude touche uniquement I'impact de
I'usage des téléphones mobiles parmi la population congolaise; Autrement
dit, Aprés un apercu général sur les avancées des nouvelles technologies de
I'information de la communication a travers le monde, notre étude va se
focaliser sur l’'applicabilité, L'impact et 1'usage des téléphones mobile en

République Démocratique du Congo précisément dans la ville de Beni.
0.5.2. Délimitation Temporelle

Dans le temps, nos recherches ont débuté en septembre 2012 pour

s'achever en Décembre 2015.

0.6. PLAN DU TRAVAIL

Outre l'introduction et la conclusion ; la présente étude se présente sous

trois chapitres :

1. le premier chapitre présente le fondement Conceptuel, La définition des
concepts clés, et une bréve présentation de la revue de la littérature

théorique et empirique.

2. Le deuxiéme chapitre met en exergue la méthodologie de la recherche
ainsi que les procédés utilisées dans le traitement, suivi de
I'interprétation des données, leur validité et la fiabilité des instruments

de recherche ainsi que les limites de 1’étude ;

3. Le troisiéme chapitre est axé sur la réalité et les discussions issues de
l'analyse des données en rapport avec l'utilisation des téléphones
mobiles parmi la population Congolaise de la ville de Beni et I'impact de
ces derniers dans la santé humaine. Ici nous tenterons de proposer une
réponse provisoire a notre question de recherche : une Hypothése a

confirmer, infirmer ou nuancer.
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PREMIERE PARTIE : DIFFERENTES THEORIES SUR LES
NOUVELLES TECHNOLOGIES DE L’INFORMATION ET DE LA
COMMUNICATION

CHAPITRE I. CADRE THEORIQUE

1.1. REVUE DE LA LITTERATURE THEORIQUE

Dans ce chapitre nous développerons les différents concepts
nécessaires a la compréhension du sujet. Il s'agira de la définition des
concepts clés ainsi que les mécanismes qui interviennent dans 1'usage des
téléephones mobiles et les problemes y afférant du congolais vis-a-vis des
autres usagers et de la facon dont ces derniers apprivoisent cette nouvelle
technologie a leur mode de vie ; ce qui reviendra également a analyser 1’état
de sujet dans le monde, les différentes considérations théoriques empiriques

en la matiére.

1.1. 1. GENERALITES DU SUJET DE LA RECHERCHE

Les réseaux sont nés du besoin d’échanger des informations de
manieére simple et rapide entre des machines. En d’autres termes, les
réseaux de télécommunications sont nés du besoin de relier des terminaux
distants a un site central puis des ordinateurs entre eux, et enfin des

machines terminales, telles que les stations de travail et leur serveur.
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Dans un premier temps, ces communications étaient uniquement
destinées au transport des données informatiques, mais aujourd’hui avec
I'intégration de la voix et de la vidéo, elle devient de plus en plus complexe et
de plus en plus préjudiciable a la santé humaine ainsi que la pollution de
l'environnement. Avant de nous attaquer aux infrastructures réseaux,
reprenons quelques notions théoriques de base sur les réseaux de
téléecommunications en général. Un réseau permet de partager les ressources
entre les ordinateurs : données aux périphériques (imprimante, connexion

internet, sauvegarde sur bandes, scanné, etc.).

1.1.1.1. TYPE DU RESEAU

0.1.1.1.1. Classification selon la distance

Suivant la distance qui sépare les ordinateurs, on distingue plusieurs

Catégories de réseaux :

> Les LAN : Local Area Network

» Les MAN : Metropolitan Area Network

> Les WAN : Wide Area Network

> Les PAN : Personal Area Network
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Figure 1: Classification des réseaux selon la distance

R/

% Le LAN :(Local Area Network = réseau local d'entreprise) ou encore
appelé réseau local, constitué d'ordinateurs et des périphériques
reliés entre eux et implantés dans une méme entreprise, et a caractére

privé. Le LAN a pour propriétés :

- Il ne dépasse pas généralement la centaine de machines et ne

n’arrose jamais au-dela du kilométre.

- Le partage des ressources est ici fréquent et les vitesses de

transmissions vont de 10 a 100 Mb/s (mégabits/seconde).

Nous allons (plus tard) analyser les différentes architectures des réseaux

locaux : IEEE 802.x
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Figure 2: réseau LAN
% Le MAN :(Metropolitan Area Network = Réseau métropolitain ou

urbain) correspond a la réunion de plusieurs réseaux locaux (LAN) a
l'intérieur d'un méme périmetre d'une trés grande Entreprise ou d'une

ville par exemple pouvant relier des points distants de 10 a 25Km.

En général le cable coaxial est le support physique le plus utilisé dans ce
type de réseau. Il existe alors une interconnexion qui nécessite quelques
matériels particuliers concus pour réunir ces différents réseaux et aussi
pour protéger l'accés de chacun d'eux suivant des conventions préalables. Il

est caractérisé par :

- Peut étre privé ou public.

- Utilise un ou deux cables de transmission.

- Pas d’¢léments de commutation (routage).

- Norme spéciale IEEE-802.16.



Figure 3: réseau MAN

+ Le WAN :(Wide Area Network = réseau grande distance). Il s'agit cette
fois d'un réseau multiservices couvrant un pays ou un groupe de pays,
qui est en fait constitué d'un ensemble des réseaux locaux
interconnectés. Un WAN peut étre privé ou public, et les grandes
distances qu'il couvre (plusieurs centaines de kms) font que les
liaisons sont assurés par du matériel moins sophistiqué (raisons

financiéres) et le débit s'en trouve un peu pénalisé.

I1 est maintenant plus facile de comprendre pourquoi différentes structures
de réseaux peuvent étre d'une part exploités localement, et d'autre part

interconnectés pour en élargir le périmeétre d'exploitation.
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Figure 4: le réseau WAN

% Le PAN : (Personal Area Network), ce réseau est rejoint de différente
norme qui est par exemple: La norme Wireless USB, La norme

Bluetooth, ...

1.1.1.1.2. Classification selon le type d’infrastructure

> Peer to Peer : Dans cette architecture d’égale a égale (en anglais Peer
to Peer), contrairement a l’architecture client/serveur, il n’y a pas de
serveur dédié. Ainsi, chaque ordinateur dans un tel réseau est un peu
serveur et un client. Cela signifie chacun des ordinateurs du réseau
est libre de partager ses ressources. Un ordinateur relié a une
imprimante pourra donc éventuellement la partager afin que tous les
autres ordinateurs puissent y accéder via le réseau. La mise en oeuvre

de telle architecture réseau repose sur des solutions standards :
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- Placer les ordinateurs sur le bureau des utilisateurs ;

- Chaque utilisateur est son propre administrateur et planifie lui-méme

sa sécurité ;

- Pour les connexions, on utilise un systéme de cablage simple et

apparent ;

Il s’agit généralement d’une solution satisfaisante pour des environnements

ayant les caractéristiques suivantes :

-  Moins de 10 utilisateurs ;

- Tous les |utilisateurs sont situés dans wune méme étendue

géographique ;

- Ni 'entreprise ni le réseau ne sont susceptibles d’évoluer de manieére

significative dans un proche avenir

- Tous les utilisateurs peuvent partager leurs ressources comme ils le

souhaitent (données dans des répertoires partagés, imprimantes,...)

> Client/serveur : De nombreuses applications fonctionnent selon un
environnement client/serveur, c'est-a-dire toutes les machines faisant
partie du réseau communiquent a un serveur central de ce réseau.
Une machine a trés grande puissance en termes de capacité d’entrée
et sortie, qui leur fournit des services. Ces services sont des
programmes fournissant des données telles que l’heure, des fichiers,

une connexion, etc.
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Les services sont exploités par des programmes clients, exécutant sur les
machines clients, La on parle du protocole FTP (le programme tournant a la
machine client capable de traiter les informations récupérées auprés du

serveur), clients de messagerie (il s’agit des courriers électroniques), etc.

Le modéle client/serveur est particulierement recommandé pour des réseaux

nécessitant un grand niveau de fiabilité, ses principaux atouts sont :

- Des ressources centralisées : étant donné que le serveur est le centre
du réseau, il peut gérer les ressources communes des utilisateurs,
comme par exemple une base des données centralisées, enfin d’éviter

les problémes de redondance et de retraduction.

- Une meilleure sécurité : car le nombre de points d’entrée permettant

I’accés aux données est moins important ;

- Une administration au niveau de serveur : les clients ayant peu

d’importance de ce modéle, ils ont moins besoin d’étre administreé ;

Un réseau évolutif : grace a cette architecture, il est possible de supprimer
ou ajouter des clients sans perturber le fonctionnement du réseau et sans

modification majeure.

— MmO uete
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Figure 5: environnement client/serveur
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1.1.1.2. TOPOLOGIE DES RESEAUX
1.1.1.2.1. Topologie du réseau

Une topologie : un réseau informatique est constitué par d’ordinateur
reliés entre eux grace a des lignes de commutation (cable réseau, etc.) et des
éléments matériels (carte réseau, ainsi que d’autres équipements permettant
d’assurer la bonne circulation des données), I'arrangement physique, c’est-a-
dire la configuration spatiale du réseau est appelé topologie physique. La
topologie logique, par opposition a la physique, représente la facon dont les

données transitent dans les lignes de communication.

1.1.1.2.1.1. TOPOLOGIE PHYSIQUE

1.1.1.2.1.1.1. Topologie en bus

Un réseau de type bus est ouvert a ses extrémités. Chaque PC y est
connecté par l'intermédiaire d'un connecteur spécial. Certains périphériques,
comme des imprimantes, peuvent également étre directement reliés au
réseau. Ils doivent alors comporter une carte adaptateur réseau. A chaque
extrémité, le réseau est terminé par une résistance (appelé bouchon)pour
empécher l'apparition de signaux parasites. L'exemple le plus courant de ce
type de réseau est le réseau Ethernet. Ce type de montage est simple a
mettre en ceuvre et peu couteux ; cependant il a un inconvénient s'il y a

rupture du cable, tout le réseau tombe en panne.
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Figure 6: Topologie en Bus

1.1.1.2.1.1.1. Topologie en étoile

Dans un réseau en étoile, chaque nceud du réseau est relié a un
controleur (ou hub) par un cable différent. Le controleur est un appareil qui
recevant un signal de données par une de ses entrées, va retransmettre ce
signal a chacune des autres entrées sur lesquelles sont connectés des
ordinateurs ou périphériques, voir d'autres contréleurs. Il a pour avantage,
Un nceud peut tomber en panne sans affecter les autres noeuds du réseau et
comme inconvénient Ce type d'architecture est plus colteux que les réseaux
en bus et en anneau. En effet, la longueur du cablage est importante, ce qui
entraine un cout supplémentaire. De plus le controleur est un élément
relativement cher. D'autre part, une panne du contréleur provoque la

déconnexion du réseau de tous les noeuds qui y sont reliés.
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Figure 7: Topologie en Etoile

1.1.1.2.1.1.3. La topologie en anneau

Il s'agit d'un réseau local dans lequel les noeuds sont reliés en boucle
fermée. Aucun de ces trois plans de cablage n'est idéal et le choix de 'un ou
l'autre sera influencé par des questions de cout, de configuration du site
auquel le réseau est destiné. Pour optimiser le fonctionnement d'un réseau
sans atteindre des couts exorbitants, on peut utiliser conjointement
plusieurs architectures. Les petits réseaux sont souvent basés sur une seule

topologie, mais les plus grands réseaux peuvent inclure les trois types.

Figure 8: la topologie en anneau
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1.1.1.2.1.2. LA TOPOLOGIE LOGIQUE

La topologie logique dun réseau détermine de quelle facon les hotes
communiquent su le média. Les deux topologies logiques plus courantes

sont le broadcast et le passage de jeton.

» Lutilisateur d’une topologie de broadcast indique que chaque hote
envoie ses données a tous autres hoéotes sur média du réseau. Les

stations peuvent utilisées le réseau sans suivre un ordre déterminé.

» La deuxiéme topologie est le passage de jeton. Dans cette topologie un
jeton électronique est transmis de facon séquentielle a chaque hote.
Dés que I'hote recoit un jeton cela signifie qu’il peut transmettre des
données sur le réseau. Si ’hote n’a pas des données a transmettre, il

passe le jeton a ’hote suivant et le processus est repéré.

Token ring et FDDI (Fiber Distributed Data Interface) sont deux exemples

des réseaux qui utilisent le passage de jeton sur une topologie de Bus.

0.1.1.1.3. PRESENTATION DES RESEAUX MOBILES

Fournissant un abri mondial et souscrivant d'établir une
communication a travers le monde par le biais de cellule, la communication
du téléphone mobile est une communication via les ondes
électromagnétiques permettant a I'émetteur de rester en communication avec

le récepteur tout en étant en déplacement sur des grandes distances.
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I1 répond aux obligatoires infligées par la mobilité d'un abonné dans le
réseau, par l'étendue du réseau et enfin par les ondes radios qui lui sont
allouées. L'avénement des nouvelles technologies de l'information et de la
communication a permis des évolutions éclatantes ces derniéres années

dans les réseaux de télécommunication.

En 1950, personne ne parlait de communication de données, de
téléphonie sans fil, de téléfax ou de vidéoconférence. Les seuls services de
téléecommunications disponibles étaient la téléphonie, le télégramme et le
télex. Les communications étaient encore partiellement établies
manuellement et leur qualité était parfois trés meédiocre. Si la téléphonie
mobile se standardise aujourd'hui, on le doit a la conjonction de 1'avénement
du numérique, a l'accroissement des performances des semi-conducteurs et
a difféerentes avancées technologiques. C'est ainsi que les technologies telles

que le GSM, GPRS, EDGE et UMTS ont vues le jour :

1.1.1.3.1. GSM (Global System for Mobile communications)

L'histoire de la téléphonie mobile (numérique) débute réellement en
1982. En effet, a cette date, le Groupe Spécial Mobile, appelé GSM, est crée
par la Conférence Européenne des administrations des Postes et
Téléecommunications (CEPT)afin d'élaborer les normes de communications
mobiles pour I'Europe dans la bande de fréquences de 890 a 915 [MHz]|pour
I'émission a partir des stations mobiles et 935 a 960 [MHZ] pour l'émission a

partir de stations fixes.
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I1 y eut bien des systémes de mobilophonie analogique (MOB1 et MOB2,
arrété en 1999), mais le succeés de ce réseau ne fut pas au rendez-vous. Le
GSM (Global System for Mobile Communications) est la premiére norme de
téléphonie cellulaire qui soit pleinement numeérique. C'est la référence
mondiale pour les systémes de radiocommunication mobile. Elle offre a ses
abonnés des services qui permettent la communication de stations mobiles
de bout en bout a travers le réseau. La téléphonie est la plus importante des

services offerts.

Ce réseau permet la communication entre deux postes mobiles ou entre
un poste mobile et un poste fixe. Les autres services sont la transmission
des données et la transmission des messages alphanumériques courts. Le
GSM présente des services supports sans restriction sur le type de données
utilisées par l'utilisateur. Il transporte l'information sans modification de
bout en bout en mode circuit dans le réseau GSM, ce qui garantit la
chronologie des informations échangées. Dans le réseau GSM, les données
de l'utilisateur et la signalisation du réseau sont transportées dans des

canaux de communication différents.

Les années 80 voient le développement du numérique tant au niveau de
la transmission qu'au niveau du traitement des signaux, avec pour dérivés
des techniques de transmission fiables, grace a un encodage particulier des
signaux préalablement a l'envoi dans un canal, et 1'obtention de débits de
transmission raisonnables pour les signaux (par exemple9; 6 kilobits par

seconde, noté [kbps], pour un signal de parole).
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Ainsi, en 1987, le groupe GSM fixe les choix technologiques relatifs a
l'usage des télécommunications mobiles: transmission numeérique,
multiplexage temporel des canaux radio, Chiffrement des informations ainsi
quun nouveau codage de la parole. I faut attendre 1991 pour que la
premiére communication expérimentale par GSM ait lieu. Au passage, le
sigle GSM change de signification et devient Global System for Mobile
communications et les spécifications sont adaptées pour des systémes

fonctionnant dans la bande des 1800 [MHz]|.

En Belgique, c'est en 1994 que le premier réseau GSM (proximus) est
déployé; Mobistar et Orange (rebaptisé Base) viendront plus tard.
Aujourd'hui, le nombre de numéros attribués pour des communications
GSM dépasse largement le nombre de numéros dédiés a des lignes fixes et
cette tendance se poursuit. Tel quel, le réseau GSM est adéquat pour les
communications téléphoniques de parole. En effet, il s'agit principalement
d'un réseau commuté, a l'instar des lignes «fixes » et constituées de circuits,
c'est-a-dire de ressources allouées pour la totalité de la durée de la
conversation. Rien ne fut mis en place pour les services de transmission de
données. Or, parallelement au déploiement du GSM en Belgique, en 1994, la
société Netscape allait donner un tour spectaculaire a un réseau de
transmission de données, appelé Internet, en diffusant le premier logiciel de
navigation grand public, articulé sur le protocole http et communément

appelé web.
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Comme le réseau GSM ne convenait gueére pour la transmission de
données, les évolutions récentes ont visé a accroitre la capacité des réseaux
en termes de débit mais a élargir les fonctionnalités en permettant par
exemple l'établissement de communications ne nécessitant pas
I'établissement préalable d'un circuit. Pour dépasser la borne des 14; 4 kbps,
débit nominal d'un canal téléphonique basculé en mode de transmission de
données, I'ETSI a défini un nouveau service de données en mode paquet : le
General Packet Radio Service (GPRS) qui permet alors 'envoi de données a

un débit de 115kbps par mise en commun de plusieurs canaux

1.1.1.3.2. GPRS (General Packet Radio Service)

Le GPRS (General Packet Radio Service) est une technologie datant de
la fin des années 1990. Les deux grandes phases du GPRS sont 1997 et
1999, et marquent une avancée vers les premiers tests. Et ce n'est qu'a
partir du début 2002, que le GPRS arrive sur le marché européen. En effet,
les opérateurs de téléphonie mobile (SFR, Orange et Bouygues) ont d mettre
en place un certain nombre d'équipements et les déployer au fur et a mesure
bien que GPRS utilise en partie le réseau GSM. Enfin, il faut savoir que le
GPRS est une technologie dite « 2,5G » car elle contient la voix et les
données. Une norme pour la téléphonie mobile dérivée du GSM et
permettant un débit de données plus élevé. Etant donné qu'il s'agit d'une
norme de téléphonie de seconde génération permettant de faire la transition
vers la troisiéme génération (3G), on parle généralement de 2.5G pour

classifier le standard GPRS.


http://www.manutan.fr/seau.html
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1.1.1.3.3. EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution)

La norme EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) concerne la
circulation des données, la voix continuant toujours de transiter sur le
réseau GSM. Ce n'est pas une nouvelle norme de télécommunication mobile
a proprement parler, comme ['UMTS, il s'agit d'une simple évolution de la
technologie GSM/GPRS permettant d'obtenir des débits moyens de 130 kb/s
en réception et de 60 kb/s en émission, 6 a 10 fois plus importants que le
GPRS. Mais c'est beaucoup moins performant que la 3G avec ses 250 kb/s
de débit moyen en téléchargement, et autant performant en émission, voire

un peu plus (50 kb/s).

Les taux de transfert plus élevés autorisent un plus grand confort
d'utilisation de son terminal mobile. Les téléchargements et envois de
données (sonneries, jeux, MMS, e-mails, messagerie instantanée), ainsi que
l'accés aux contenus WAP et i-mode sont plus rapides. En outre, il est plus
facile d'accéder a de nouveaux types de services multimédias comme la vidéo
(clips ou télévision en direct) ou la musique en streaming... Les
professionnels nomades, quant a eux, pourront exploiter la fonction modem
d'un téléphone EDGE ou bien opter pour une PC Card, afin de connecter
leur PC portable a l'Internet (et a des débits corrects) en situation de
mobilité, 1a ou la 3G et le Wi-Fi ne sont pas présents. La modulation est
différente : c'est une modulation en phase, ajoutée a la modulation de

frequence du GSM classique.


http://www.manutan.fr/modem.html
http://www.manutan.fr/peripheriques-reseau-sans-fil.html
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Elle permet de multiplier par trois le volume de données transporte.
Par conséquent, les antennes et les stations de bases (BTS) doivent étre
modifiées, ainsi que les terminaux. Le débit théorique est ainsi porté a 384
kbps, et remplit donc les conditions pour étre qualifient de 3G par I'ITU
(International Télécommunication Union). Il permet de profiter pleinement
du débit disponible dans le systéme HSCSD, surdimensionné par rapport au
débit des terminaux GSM. D'une certaine maniére, le GPRS prépare l'arrivée
de la téléphonie de troisiéme génération, appelée Universal Mobile
Télécommunications System (UMTS), qui permettra d'atteindre un débit de 2

Mbps.

1.1.1.3.4. UMTS (Universal Mobile Télécommunications

System)

Le réseau UMTS vient se combiner aux réseaux déja existants. Les
réseaux existant GSM et GPRS apportent des fonctionnalités respectives de
Voix et de Data ; le réseau UMTS apporte ensuite les fonctionnalités

Multimédia. Il est important de noter deux éléments :

- Le cout élevé de la mise en place d'un systéme UMTS (achat licence +
modification majeures sinon totales des éléments de base du réseau

(station/ antenne) répartis de maniére massive sur un territoire national).

- La difficulté a définir avec précision l'architecture d'un futur réseau UMTS
dans la mesure ou le 3GPP et 'UMTS Forum travaillent encore aujourd'hui a

la définition des normes et des spécifications techniques.
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La mise en place d'un réseau UMTS va permettre a un opérateur de
compléter son offre existante par l'apport de nouveaux services en mode
paquet complétant ainsi les réseaux GSM et GPRS. Le réseau UMTS est
complémentaire aux réseaux GSM et GPRS. Le réseau GSM couvre les
fonctionnalités nécessaires aux services de type Voix en un mode circuit, le
réseau GFPRS apporte les premieres fonctionnalités a la mise en place de
services de type Data en mode paquets, et UMTS vient compléter ces deux
réseaux par une offre de services Voix et Data complémentaires sur un mode

paquet.

C'est ainsi une extension du GPRS et fonctionne également en mode
paquet. La vitesse de transmission offerte par les réseaux UMTS atteint 2
Mb/s. L'infrastructure UMTS permet l'élargissement des fréquences ainsi
que la modification du codage des données. Mais les investissements en
architecture réseau sont conséquents puisque le mode de communication
entre les terminaux 3G et les BTS (appelé Node B) est différent. Les
modifications matérielles sont trés importantes. Aprés le GSM le réseau
GPRS constituait finalement une étape vers le réseau UMTS. Sur le plan
technique, les architectures des trois réseaux GSM, GPRS et UMTS sont
complémentaires et interconnectées afin d'optimiser la qualité de service

rendue a l'abonné.


http://www.manutan.fr/seau.html
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1.1.1.4. ARCHITECTURE ET FONCTIONNEMENT

Chaque norme de communication radio mobile posséde une
architecture décrivant ces constituants matériels et immatériels, et un mode
de fonctionnement décrivant comment ces é€léments s'interagissent pour
établir, maintenir et libérer une communication. Toutefois parmi ces normes
certaines ont une architecture et un fonctionnent fondamentalement
unique : tel est le cas du GSM, GPRS, EDGE, et UMTS, dont l'architecture et
le fonctionnement découle d'une méme base regroupée sous la notion de

couverture cellulaire.

1.1.1.4.1. Notion de couverture cellulaire

La notion de couverture -cellulaire s'applique a ces difféerentes
technologies et permet de repartir et de mieux distribuer le signal et le débit
en fonction des cellules. Les réseaux de premiére génération possédaient des
cellules de grande taille (S0km de rayon) au centre desquelles se situait une
station de base (antenne d'émission). Au tout début, ce systéme allouait une
bande de fréquences de maniére statique a chaque utilisateur qui se trouvait
dans la cellule qu'il en ait besoin ou non. Ce systéme ne permettait donc de
fournir un service qu'a un nombre d'utilisateurs égal au nombre de bandes

de fréquences disponibles.
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La premiére ameélioration consista a allouer un canal a un utilisateur
uniquement a partir du moment ou celui-ci en avait besoin permettant ainsi
d'augmenter « statistiquement » le nombre d'abonnés, étant entendu que
tout le monde ne téléphone pas en méme temps. Mais ce systéme nécessitait
toujours des stations mobiles de puissance d'émission importante (8W) et
donc des appareils mobiles de taille et de poids conséquents. De plus, afin
d'eviter les interférences, deux cellules adjacentes ne pouvaient pas utiliser
les mémes fréquences. Cette organisation du réseau utilisait donc le spectre
fréquentiel d'une maniére sous optimale. C'est pour résoudre ces différents

problémes qui sont apparus dans le concept de cellule.

Le principe de ce systéme est de diviser le territoire en de petites zones,
appelées cellules, et de partager les fréquences radio entre celles-ci. Ainsi,
chaque cellule est constituée d'une station de base (reliée au Réseau
Téléphonique Commuté, RTC) a laquelle on associe un certain nombre de

canaux de fréquences a bande étroite, sommairement nommées fréquences.

Comme précédemment, ces fréquences ne pouvaient pas étre utilisées
dans les cellules adjacentes afin d'éviter les interférences. Ainsi, on définit
des motifs, aussi appelés clusters, constitués de plusieurs cellules, dans
lesquels chaque fréquence est utilisée une seule fois. La figure 9 montre un

tel motif, en guise d'exemple.
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Figure 9. Figure représentant un motif élémentaire (a gauche) et un

ensemble de motifs dans un réseau (a droite).

Graphiquement, on représente une cellule par un hexagone car cette
forme approche celle d'un cercle. Cependant, en fonction de la nature du
terrain et des constructions, les cellules n'ont pas une forme circulaire. De
plus, afin de permettre a un utilisateur passant d'une cellule a une autre de
garder sa communication, il est nécessaire que les zones de couverture se
recouvrent de 10 a 15%, ce qui renforce la contrainte de ne pas avoir une

méme bande de fréquences dans deux cellules voisines.

Pour éviter les interférences a plus grande distance entre cellules
utilisant les mémes fréquences, il est également possible d'asservir la
puissance d'émission de la station de base en fonction de la distance qui la
sépare de l'utilisateur. Le méme processus du controle de la puissance

d'émission est également appliqué en sens inverse.
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En effet, pour diminuer la consommation d'énergie des mobiles et ainsi
augmenter leur autonomie, leur puissance d'émission est calculée en
fonction de leur distance a la station de base. Grace a des mesures
permanentes entre un téléphone mobile et une station de base, les
puissances d'émission sont régulées en permanence pour garantir une
qualité adéquate pour une puissance minimale. En résumé, une cellule se

caractérise :

v' par sa puissance d'émission nominale : ce qui se traduit par une zone
de couverture a l'intérieur de laquelle le niveau du champ électrique

est supérieur a un seuil déterminé,

v' par la fréquence de porteuse utilisée pour 1'émission radioélectrique

v et par le réseau auquel elle est interconnectée.

I1 faut noter que la taille des cellules n'est pas la méme sur tout le territoire.

En effet, celle-ci dépend :

v" du nombre d'utilisateurs potentiels dans la zone,

v de la configuration du terrain (relief géographique, présence

d'immeubles, . . .),

v de la nature des constructions (maisons, buildings, immeubles en

béton, . . .) et

v de la localisation (rurale, suburbaine ou urbaine) et donc de la densité

des constructions.
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Ainsi, dans une zone rurale ou le nombre d'abonnés est faible et le
terrain relativement plat, les cellules seront plus grandes qu'en ville ou le
nombre d'utilisateurs est trés important sur une petite zone et ou
l'atténuation due aux batiments est forte. Un opérateur devra donc tenir
compte des contraintes du relief topographique et des contraintes
urbanistiques pour dimensionner les cellules de son réseau. On distingue

pour cela quatre services principaux:

1. Le service « OutDoor » qui indique les conditions nécessaires pour le bon

déroulement d'une communication a ’extérieur.

2. Le service « In car » qui tient compte des utilisateurs se trouvant dans une
voiture. On ajoute typiquement une marge supplémentaire de 6 décibels

Watt, notée 6dB, dans le bilan de puissance pour en tenir compte.

3. Le service « Indoor » qui permet le bon déroulement des communications a
l'intérieur des batiments. Cette catégorie de service se subdivise a son tour

en deux :

a. le « Soft Indoor » lorsque l'utilisateur se trouve juste derriére la facade

d'un batiment et

b. le « Deep Indoor » lorsqu'il se trouve plus a l'intérieur.

Typiquement, on considére que, lors de l'établissement du bilan de
puissance, c'est-a-dire de l'analyse du rapport de la puissance émise a la
puissance recue au droit du récepteur, il faut tenir compte de 10dB
d'atténuation supplémentaire pour le Soft Indoor et de 20dB pour Deep

Indoor a 900 MHz.
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Quand on sait que 10dB représentent un facteur de 10 en puissance,
on comprend qu'il est crucial pour un opérateur de dimensionner au mieux
son réseau, quitte a effectuer des mesures sur le terrain. Par rapport au
systéeme de premiére génération, les cellules étant de taille plus petite, la
puissance d'émission est plus faible et le nombre d'utilisateurs peut étre
augmenté pour une méme zone géographique. C'est grace au principe de
réutilisation des fréquences qu'un opérateur peut augmenter la capacité de
son réseau. En effet, il lui suffit de découper une cellule en plusieurs cellules

plus petites et de gérer son plan de fréquences pour éviter toute interférence.

Il y a ainsi toute une nomenclature spécifique pour classer les cellules
en fonction de leur taille (macro, micro, pico, etc.).Etant donné que, dans un
réseau, une méme fréquence est réutilisée plusieurs fois, il est nécessaire
d'évaluer la distance minimum qui doit séparer deux cellules utilisant la
méme fréquence pour qu'aucun phénomeéne perturbateur n'intervienne. En
calculant le rapport entre la puissance de la porteuse et celle du bruit, il est
possible d'estimer cette distance. Pratiquement, dans une cellule, un mobile
recoit a la fois le message utile (dont la puissance vaut C) qui lui est destiné
et un certain nombre de signaux perturbateurs. La connaissance du rapport
entre ces puissances, nous permettra de connaitre la qualité de la
communication. Pour commencer, il est nécessaire d'identifier les différents

signaux perturbateurs. On peut les subdiviser en deux classes :



41

1. Les interférences de puissance totale I qui sont dues aux signaux

émis par les autres stations. On peut distinguer :

a. Les interférences Co-canal qui sont dues aux signaux émis par les

autres stations de base utilisant la méme fréquence.

b. Les interférences de canaux adjacents dues aux signaux émis par

les stations de base utilisant des fréquences voisines.

2.Le bruit, de puissance N, provenant principalement du bruit de

fond du récepteur.

Dés lors, c'est le rapport C/N + I (1) qui permet d'évaluer la qualité de la

communication ainsi que la distance de réutilisation des fréquences.

1.1.1.4.2. Architectures

1.1.1.4.2.1. GSM

L'architecture d'un réseau GSM peut étre divisée en trois sous-systémes :

v" Le sous-systéme radio contenant la station mobile, la station de base

et son controleur.

v' Le sous-systéme réseau ou d'acheminement.

v' Le sous-systéme opérationnel ou d'exploitation et de maintenance

Les éléments de l'architecture d'un réseau GSM sont repris sur le schéma de

la figure 10.
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Figure 10 : Architecture d’un réseau GSM
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GSM

DCS-1800

Bande de fréquence (/)

Bande de fréquence (\)

890.2-915Mhz

935.2-960 Mhz

1710-1785 Mhz

1805-1880 Mhz

Nombre d'intervalle de temps par | 8 8

trames TDMA

Débit total par canal 271kbps 271kbps

Débit max de donnée 13kbps 13kbps

Débit de la parole 12kbps 12kbps

Technique de multiplexage Multiplexage Multiplexage
fréquentielle et | fréquentielle et
temporelle temporelle

Puissance des terminaux 2-8w 0.25-1w

Sensibilité des terminaux -102db

Sensibilité de la station de base -104db

Rayon de la cellule 0.3-30km 0.1-4km

Tab.1 Tableau comparatif des deux bandes de fréquence en GSM
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1.1.1.4.2.1.1. LA BSS (BASE STATION SUB-SYSTEME) OU
SOUS SYSTEME RADIO

Encore appelé réseau d'acces, sa fonction principale est la gestion de
l'attribution des ressources radio, indépendamment des abonnés, de leur

identité ou de leur communication. On distingue dans le BSS :

1.1.1.4.2.1.1.1. Mobil station (MS)

La station mobile (MS) est composée d'une part du terminal mobile, et
d'autre part du module d'identification de l'abonné SIM (Subscriber
Identification Module). Chaque terminal mobile est identifié par un code
unique IMEI. Ce code est vérifié a chaque utilisation et permet la détection et

l'interdiction de terminaux volés.

Le SIM est une carte a puces qui contient dans sa mémoire le code IMSI
qui identifie l'abonné de méme que les renseignements relatifs a
l'abonnement (services auxquels l'abonné a droit). Cette carte peut étre
utilisée sur plusieurs appareils. Il est a noter que l'usager ne connait pas son
IMSI mais il peut protéger sa carte a puce a laide dun numéro

d'identification personnel a 4 chiffres.
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1.1.1.4.2.1.1.2. La BTS ou station de base (Base Transceiver
Station)

Elle est un ensemble d'émetteurs-récepteurs appelés TRX (Transceiver),
pilotant une ou plusieurs cellules. Elle permet le dialogue avec le mobile sur
l'interface Air (aussi appelée interface Radio ou interface Um), elle dialogue
également avec son BSC grace a l'interface A-Bis. Cette liaison est une
liaison MIC (Modulation par Impulsions Codées) a 2 Mb/s réalisée sur ligne
cuivre classique, parfois sur faisceaux hertziens (2, 4 ou 8 Mb/s). Nous vous
parlerons avec plus en détail de l'installation et la maintenance d'une BTS
dans la suite elle est chargée de récupérer le signal des mobiles pour envoyer
au BSC et vice versa. Elle gére les problémes liés a la transmission radio
(modulation, démodulation, égalisation, codage correcteur d'erreur...). Le
placement et le type des BTS déterminent la forme des cellules. Elle réalise
aussi des mesures radio pour vérifier qu'une communication en cours se
déroule correctement (évaluation de la distance et de la puissance du signal
émis par le terminal de 1'abonné): Ces mesures sont directement transmises

a la BSC.

Les chaines de télévision et les radios sous-traitent a des entreprises
privées pour l'étude et l'installation des émetteurs et réémetteurs afin de
permettre a la population de regarder ou écouter leurs émissions, on compte
plus de 6 000 émetteurs pour les chaines de télévision et radio hertziennes

au RDC.


http://www.laredoute.fr/transmetteur.html
http://membres.lycos.fr/voutay/gsm/infra.html
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De la méme facon, les opérateurs de téléphonie mobile GSM sous-
traitent a des entreprises privées tel que SILICON Technologie pour l'étude et
l'installation de leurs sites GSM. L'opérateur définit de nouvelles zones a
équiper, pour compléter la couverture du territoire ; pour cela, il commande
a un sous-traitant spécialisé la réalisation d'une étude pour de nouveaux
emplacements de relais. L'opérateur définit une zone de quelques kilomeétres
en zone rurale ou de quelques centaines de meétres en ville ou devra se
trouver le relais, il définit aussi les besoins de couverture, la capacité en

trafic, les fréquences utilisées (900, 1800, 1900-2200 MHz).

* Recherche des emplacements: Le sous-traitant cherche des
emplacements pour le site, qui seront classés par ordre de priorité par

l'opérateur.

= Début de la négociation : Quand des emplacements ont été trouvés,
le sous-traitant s'occupe de la négociation avec le propriétaire ou le
syndicat. C'est cette phase la plus délicate, puisque les propriétaires

sont trés réticents pour accueillir des antennes.

Cette négociation dure tout au long de 1'étude, et aprés la visite technique
qui définit la position des baies et des antennes, une proposition est faite au
propriétaire. Si la négociation s'est bien déroulée, le montant de la location
(qui peut aller d'une centaine a un millier des dollars par mois) payé par

l'opérateur est fixé et un accord de principe est signé.
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= Visite technique: Les services de lopérateur font une visite
technique sur place, pour définir le type d'antenne et leurs positions.
Le sous-traitant fait lui aussi des relevés pour prévoir l'installation du

matériel et des chemins de cables.

= Dossier technique : L'opérateur donne les spécifications générales du
site au sous-traitant, qui va établir un dossier technique minimal
contenant les plans, descriptifs des travaux, position sur le cadastre.
Une fois le dossier retourné a l'opérateur, celui-ci va le compléter en
faisant des simulations pour choisir définitivement le type d'antennes,
leur orientation, azimut, tilt, bilan de liaison, puissance apparente

rayonnée (PAR).

» Démarches administratives : Le sous-traitant prend connaissance
du dossier complet et accomplit les démarches nécessaires. Il fait les
demandes administratives pour la réalisation des travaux (permis de
construire, demande de travaux...), fait une déclaration aupreés de

I'A.R.T. (Agence Régulation des Télécommunications).

Si I'un de ces agréments n'est pas donné, le site doit étre abandonné ou
modifié de maniére a devenir conforme et ainsi obtenir les autorisations

nécessaires.

* Dossier technique complet: Une fois toutes les autorisations
obtenues, un dossier technique définitif est renvoyé a l'opérateur qui
vérifie que tout corresponde bien aux spécifications techniques

initiales. Les travaux devront suivre scrupuleusement ce dossier.
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» Décision finale : L'opérateur étudie le dossier et vérifie que la
négociation effectuée avec le propriétaire (prix d'achat, location) est
convenable. Si tout est bon, l'accord de financement est donné,
l'opérateur et le propriétaire concluent la négociation (signature du

bail, acte de vente) et les travaux peuvent débuter.

Le sous-traitant choisi par l'opérateur organise les travaux, il les réalise
entierement ou peut en sous-traiter une partie a des entreprises spécialisées

dans le gros ceuvre, l'installation du pylone, etc.

® Gros ceuvre : Cette étape doit permettre l'accés au site en question.
S'il s'agit d'une région difficile d'acces, il faudra au préalable mettre
en place un chemin praticable par les engins nécessaires a
l'installation du pylone et autres matériels. Si le site se trouve sur un
toit d'immeuble, il faudra sécuriser les abords du toit et préparer a
accueillir les antennes et les BTS. C'est a ce moment-la que seront
faites les fondations et chapes en ciment destinées a supporter le
pylone et les baies. Lorsqu'ils seront utiles, les préfabriqués, jouant le
role de shelter (abris pour les baies et matériel) seront mis en place,

ou (si existant) aménagés pour recevoir le matériel.

% Installation et test du matériel : Le sous-traitant installe les
antennes dans les azimuts et inclinaisons définis, met en place les
cables et prépare la structure pour accueillir les baies ;I s'occupe
aussi de la sécurité du site, pour protéger les personnes qui seront

amenées a y travailler (garde-fous, rampe d'acces, échelle
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d'accessibilité...) Le service de l'opérateur chargé de la planification
des fréquences et du trafic désigne le nombre de TRX nécessaires, les
fréequences a attribuer au site, ainsi que les cellules voisines a
déclarer. Une équipe du constructeur des BTS (Nortel, Alcatel,
Motorola ou Nokia) vient sur place pour installer les baies et
configurer les BTS avec les fréquences et le nombre de TRX donnés.
Un technicien de l'entreprise qui fournit les BTS se rend sur place,
pour terminer l'installation des baies. Il achéve les derniers
branchements : alimentation électrique, connexion des antennes, de
la liaison Abis et procéde aux premiers essais en collaboration avec
une personne du centre de supervision de l'opérateur, pour vérifier le
bon fonctionnement et la bonne configuration de la BTS et des

antennes, secteur par secteur.

L'opérateur organise une visite qui lui permet de vérifier la
conformité du site aux spécifications du dossier technique. Si le site

est conforme, le sous-traitant est paye.

* Mise en route : Le site ouvre en exploitation, il est surveillé par le
service optimisation de l'opérateur qui procéde a des réajustements
notamment au niveau de la puissance, pendant le premier mois de
fonctionnement. Des interventions peuvent avoir lieu sur le site pour

affiner les réglages : baies, tilt, panne...
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Le site ne sera ensuite visité que quelques fois par an, notamment pour
des pannes. Si le site ne peut €tre mis en service immédiatement du fait d'un
risque de brouillage avec une autre station proche utilisant les mémes
canaux, il sera configuré lors d'une prochaine modification du PDF (Plan De
Fréquence) pour étre intégré dans le motif régulier utilisé. Cette mise en
service se fait sans aucune intervention humaine locale, ce sont les
personnes qui gerent le BSC qui configurent a distance, via la liaison A-bis,

toute la BTS.
1.1.1.4.2.1.1.2.1. Différents types stations de base (BTS)

Il existe différents types de BTS proposés pour répondre aux différents
besoins étudiés ci-dessus. Le réseau MTN en compte plus de 2 000 en RDC.
Ces stations sont concues par différents constructeurs qui respectent
strictement la norme GSM de maniére a ce que le matériel de différents

constructeurs puisse étre compatible.

Les BTS sont de puissance variable de maniére a éviter les interférences
entre deux cellules: comme nous le verrons, il est important de réguler la

puissance du portable de maniére a éviter ces mémes interférences.

= Les BTS rayonnantes : Elles sont idéales pour couvrir les sites ou la
densité d'abonnés est faible. Elles sont situées sur des points
stratégiques (sommets, pylones...). Ces stations émettent dans toutes
les directions: ce sont les stations les plus visibles. Elles couvrent des

macros cellules. On en trouve en abondance au bord des autoroutes.
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Ces BTS ne peuvent pas étre utilisées dans les zones de forte densité
car elles émettent et occupent la bande passante du réseau sur une

grande distance (jusqu'a 20 Kms).

Les BTS ciblés : Elles sont le plus souvent placées dans des zones a
plus forte densité d'abonnés que les BTS rayonnantes. On les retrouve
en ville par exemple. Elles sont de forme relativement allongée et
permettent d'émettre suivant un angle trés précis: on peut grace a cela

réutiliser facilement le méme canal dans une autre cellule a proximité.

Les micros BTS : Elles couvrent des zones trés restreintes et sont trés
utilisées dans les sites ou la densité d'abonnés est importante: ce sont
les microcellules. On retrouve ce type de couverture dans la rue de
Douala et Yaoundé. Leur grande discrétion permet de les installer
dans les périmetres autour des centres villes. Une bonne étude
d'implantation permet avec ce type de BTS de créer une couverture a
deux niveaux: sur un premier niveau, les micro-BTS couvrent les 3
premiers meétres grace a des émetteurs trés ciblés. Un second niveau

(étage plus élevé des immeubles) sera couvert par des BTS ciblées.

Micro BTS (Les amplificateurs de signal) : Ce ne sont pas des BTS
proprement dites mais ils permettent de couvrir une autre cellule
comme le ferait une véritable BTS. Les amplificateurs de signal captent
le signal émis par les BTS, l'amplifient et le réémettent d'un autre site.

Ils permettent de couvrir une cellule a moindre cotut.
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De plus, ces amplificateurs ne nécessitent aucune connexion vers les
BSC, ils peuvent donc étre placés sans contraintes physiques (sommet
isolé de tous réseaux électriques et télécoms). Idéals pour couvrir les
zones a faible densité ou a relief difficile, ils sont néanmoins trés
gourmands en ressource réseau, car la BTS meére doit gérer tout le

trafic des réémetteurs.

1.1.1.4.2.1.1.2.2. Composition et role des éléments d'une BTS

BTS utilisées jouent un role primordial pour évaluer la qualité d'un
réseau. La capacité maximale d'une BTS est de 16 porteuses, c'est a dire
qu'elle peut supporter au plus une centaine de communications
simultanées. Une configuration en zone urbaine est constituée d'une BTS a 4
porteuses pouvant écouler environ 28 communications. Comme nous l'avons
vu plus haut la bande passante allouée a un opérateur est limitée. C'est
pourquoi il doit réduire au minimum la puissance de ses BTS en ville de
maniére a ce qu'elles couvrent une zone la plus restreinte possible. Elle se

compose de :

1.1.1.4.2.1.1.2.2.1. Antennes

Les antennes sont les composantes les plus visibles du réseau GSM. On les
voit un peu partout, souvent sur des hauts pylones, sur des toits
d'immeubles, contre des murs, a l'intérieur des batiments ; il arrive assez
souvent qu'elles soient invisibles puisque camouflées, pour des raisons
esthétiques, a proximité de batiment classés « monuments historiques ». Ces
antennes permettent de réaliser la liaison Um entre la MS (téléphone mobile)

et la BTS.



53

» Fréquences d'utilisation : La caractéristique la plus importante d'une
antenne, aussi appelée aérien, est la bande de fréquences supportée ;

c'est-a-dire les fréquences que l'antenne pourra émettre et recevoir.

Sur les sites GSM, on trouve des antennes qui émettent seulement en 900
MHz, seulement en 1800 MHz ou des antennes bi-bandes 900 et 1800 MHz.
On les trouve déja, et leur nombre ne fera qu'augmenter, des antennes bi-
modes (GSM & UMTS) et bi-bandes (1800 & 1900-2200 MHz) ou tri-bandes
(900, 1800 & 1900-2200 MHz), qui sont des antennes qui servent a la fois
pour le GSM en 900 et/ou 1800 MHz, mais aussi pour I'UMTS en 1900-2200

MHz.

» Directivité : La deuxiéme caractéristique importante est la directivité
sur le plan horizontal, c'est en fait la ou les direction(s) dans laquelle
l'antenne va émettre. En GSM, il existe deux grands types de

directivités pour les antennes :

v' Omnidirectionnelle : Elles sont assez peu répandues. Lors de
I'utilisation pour des macros cellules, elles ressemblent a des
brins d'environ 2 m de haut et 5 cm de diameétre, alors que pour
les micros cellules, ce sont des brins de 40 cm de haut et 2 a 3
cm de diamétre. Ces antennes brins sont omnidirectionnelles,
elles émettent de maniére égale dans toutes les directions. Pour
les macros cellules, les sites comportent souvent deux a trois

antennes omnidirectionnelles.
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Modeonial Veriical

Diagramme de rayonnement d’une antenne-brin
omnidirectionnelle Kathrein 738 449

Figure 11. Directivité Omnidirectionnelle

Comme on peut le voir sur ces diagrammes, l'antenne émet dans toutes
les directions sur le plan horizontal, et dans deux directions principales sur

le plan vertical.

v' Directionnelle : Elles représentent la quasi-totalité des antennes
utilisées. Lors de l'utilisation pour la couverture de macro
cellules, elles ressemblent a des panneaux de couleur beige ou
blanche d'environ 2 m de haut, 20 cm de large et 10 cm
d'épaisseur, alors que pour les micro cellules, ce sont de petits
panneaux d'une vingtaine de centimeétres de haut, 10 cm de large
et quelques centimeétres d'épaisseur. Ces antennes-panneaux sont
directionnelles, elles émettent seulement dans la direction dans
laquelle elles sont orientées, ce qui permet de limiter le champ de
propagation d'une fréquence pour pouvoir ainsi de la réutiliser a

une distance proche, sans risque de brouillage.
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Les relais sont souvent composés de trois antennes-panneaux
orientées a environ 120° l'une de l'autre, de maniére a couvrir sur

360°.

AN

e

Vertical

Diagramme de ravannement d 'une antenne-pannean directionnelle
Rymsa AT42-643T0

Figure 12. Directivité Directionnelle

On peut constater sur le plan horizontal que 1'antenne-panneau émet a
forte puissance vers l'avant, et avec une puissance faible derriere elle. On
remarque sur le plan vertical, que l'antenne émet avec une puissance faible
au-dessus et au-dessous, mais avec une puissance beaucoup plus

importante devant elle.

v' Portée : Une autre caractéristique est la portée des antennes. Elle
dépend pour beaucoup de la PIRE (Puissance Isotrope Rayonnée
Equivalente) de l'antenne, mais aussi de son orientation. En
général, une antenne assure la couverture d'une zone appelée

secteur ou cellule.
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Il existe deux grands types de cellules, le premier étant la micro
(petite) ou pico (trés petite) cellule qui couvre une zone de taille
réduite, par exemple une rue trés fréquentée, une galerie
marchande, un centre commercial au moyen d'antennes de petite

taille, souvent omnidirectionnelles.

Le deuxiéme type est celui des macros cellules qui couvrent des
zones de grande superficie (plusieurs dizaines de kilomeétres
carrés), que l'on trouve prés des autoroutes, et dans les zones
périurbaines ou rurales ; dans ce cas, les antennes utilisées sont

souvent de type directionnel.

v' Gain - Puissance : Chaque antenne posséde un gain qui lui est
propre. Le gain est l'amplification que l'antenne effectue du signal
d'entrée. Ce gain s'exprime en dB ou dBi, et est d'environ 2 a 11
dBi pour les antennes omnidirectionnelles et jusqu'a 18 dBi pour

les antennes directionnelles.

La puissance émise par l'antenne est appelée PIRE (Puissance Isotrope
Rayonnée Equivalente) ou PAR (Puissance Apparente Rayonnée, PAR = PIRE
- 2,15 dB). Cette puissance est fournie par la BTS et ses amplificateurs de
puissance, commandés depuis le BSC. La PIRE est de quelques watts pour
des antennes couvrant des micros cellules, et d'une vingtaine a une
cinquantaine de watts pour des macros cellules. La PIRE est exprimée en
dbm, ce qui est plus pratique pour le calcul des pertes des coupleurs, cables

coaxiaux et gain des antennes.
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v’ Azimut : Chaque antenne est dirigée dans une direction déterminée
par des simulations, de maniére a couvrir exactement la zone définie.
La direction principale de propagation de l'antenne, c'est-a-dire la
direction dans laquelle l'antenne émet a sa puissance la plus
importante est dirigée dans 1'azimut établi. L'azimut est un angle qui
se compte en degrés, positivement dans le sens horaire, en partant du
nord (0°). De cette facon, 'azimut 90° correspond a l'est, 1'azimut 180°

au sud, etc.

N
N
0°
E Az +340° k\ I
270°f \
0

’
S Az +2205°
Représentation des azimuts

Exemple des valeurs des azimuts sur un
site trisectorisé

Figure 13. Angle azimut

Tout comme l'azimut, le tilt (ou down-tilt) est laissé a la discrétion des
installateurs d'antennes qui les orientent selon les recommandations de
l'opérateur. Le tilt est l'angle d'inclinaison (en degrés) de l'azimut du lobe
principal de l'antenne dans le plan vertical. Le diagramme de rayonnement
d'une antenne avec un tilt positif sera dirigé vers le haut, alors qu'un tilt

négatif fera pointer 1'antenne vers le bas. Il existe deux types de tilt :
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- mécanique : il suffit de relever légérement l'antenne sur son support,

pour qu'elle soit dirigée dans la direction souhaitée.

- électrique : réglage d'environ 2 a 10°, en tournant une partie
meécanique a l'arriéere de l'antenne qui joue sur le déphasage

des signaux dans les différents dipdles constituant. Le signal

est envoyé a l'équipement de transmission.

Fig. 14. Antenne directionnelle avec tilt négatif. Antenne directionnelle avec

tilt positif

v Diversité spatiale : La liaison Um dans le sens montant (mobile vers
BTS) est plus difficile a assurer que la liaison descendante (BTS vers
mobile), puisque la puissance des terminaux est limitée a 2 watts en
900 Mhz et 1 watt en 1800 MHz, on utilise donc deux antennes au lieu
d'une pour favoriser la réception du signal. A cause des diverses
réflexions du signal émis par le mobile (contre des immeubles, des
falaises...), deux ondes peuvent arriver en un point donné en

s'annulant ou s'atténuant fortement (a cause de leur déphasage), c'est
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ce que lon appelle l'évanouissement (fading) de Rayleigh, mais
quelques meétres (et longueurs d'ondes) plus loin, ces ondes ne seront
plus atténuées, d'ou lintérét de placer des antennes espacées
d'environ 3 a 6 m 1'une au-dessus de l'autre ou 1'une a co6té de l'autre.
On place donc deux antennes, au lieu d'une, pour augmenter les
chances de recevoir un signal correct, on augmente ainsi le signal recu

jusqu'a 5 dB.

v Diversité de polarisation: La diversité de polarisation est la
technique d'utilisation de plusieurs plans de polarisations, pour
favoriser la réception du signal. La polarisation d'une onde
électromagnétique est décrite par lorientation de son champ
électrique. Si celui-ci est parallele a la surface de la terre, la
polarisation est linéaire horizontale, s'il est perpendiculaire a la
surface de la terre, la polarisation est linéaire verticale. Pour un
téléphone mobile, la polarisation est verticale lorsque le téléphone est
tenu vertical, mais s'il est légérement orienté, l'onde polarisée
verticalement parvient plus faiblement a la BTS, alors qu'en méme
temps, le niveau recu de cette méme onde polarisée horizontalement

augmente.

En effet, il existe des signaux en polarisation verticale et horizontale, et
il faut que les antennes émettrices et réceptrices communiquent toutes les
deux avec un signal dans la méme polarisation, sous peine d'avoir un signal
fortement atténué. L'antenne du relais est capable de conserver une

polarisation constante, mais le téléphone mobile, ne reste jamais
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parfaitement vertical et ne peut donc conserver une polarisation verticale.
On utilise donc des antennes qui ont une double polarisation (ou
polarisation croisée), ni verticale, ni horizontale, mais intermédiaire : + 45° et
- 45°, et 'on utilise le plan de polarisation qui recoit le meilleur signal, pour
augmenter les chances de recevoir un niveau correct ; on peut gagner ainsi
jusqu'a 6 dB. En émission, on utilise une seule de ces polarisations, au

choix de l'opérateur.

v Diversité de fréquence :La diversité fréquentielle est, la technique
utilisant un changement régulier des fréquences utilisées ; c'est-a-dire,
que la BTS et le mobile changent régulierement de fréquence
d'émission et de réception, c'est ce que l'on appelle le saut de
frequence ou Frequency Hopping, un changement de fréquence 217
fois par seconde, qui permet de lutter contre l'évanouissement du
signal (ou fading). Ce procédé permet aussi de moyenner le brouillage ;
par exemple : si un canal est brouillé, et si une communication est
établie sur ce canal, la communication sera fortement perturbée, alors

que si l'on change trés régulierement de canal (fréquence) ;

La communication ne sera perturbée qu'a certains instants, mais restera en
moyenne, audible. On wutilise le saut de fréquence pendant les
communications, ce qui peut permettre de gagner quelques dB

supplémentaires.

v' L.N.A.: Dans certains cas, les sorties des antennes sont suivies
immeédiatement de LNA (Low Noise Amplifier - Amplificateur a Faible

Bruit) qui permettent d'amplifier le signal recu par l'antenne, en
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provenance du mobile, sur la liaison Um (voie montante). Les LNA
doivent étre situés au plus preés de la sortie des antennes, pour éviter
qu'un signal trop faible ne soit totalement inexploitable a la sortie des
cables coaxiaux. Ces LNA ressemblent a de petits cubes situés a

quelques centimeétres des antennes, en haut des pylones.

Figure 15. Low Noise Amplifier

v' Sectorisation : Chaque relais GSM est partagé en plusieurs zones
d'émission, une pour chaque antenne (sauf présence de diversité
spatiale), habituellement jusqu'a 3 zones par relais, appelées aussi

secteur ou cellule.

v Mono sectorisé : Est dit mono sectorisé un site GSM qui ne posséde
quun seul secteur, c'est-a-dire qui ne gére qu'une seule cellule. Il y a
une seule antenne, ou deux si la diversité spatiale est utilisés, voire
jusqu'a trois pour certains sites omnidirectionnels constitués de trois

Brins omnidirectionnels.
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3 antenmes omnidirectionnelles

@ brkrw e diroch oomas

-{“: 9)

Site monosectorisé avec diversilé spatiale Site mansectaré Vi
(3 antenmies ommidivectiomelles) R N ; %4

Site monosectorisé avec utilisation de la diversité
spatiale er 3 antennes-brins omnidirectionnelles

Figure 16. Site Mono sectorisée

Ce type de site omnidirectionnel est utilisé en zone rurale pour assurer une
couverture assez importante, sans permettre une grande quantité de
communications, ou en zone urbaine importante, pour micro cellule, afin de
supporter des communications passées dans une zone réduite (centres
commerciaux, rues piétonnes...).Un site mono sectorisé avec panneau
directionnel, peut étre utilisé pour affiner une couverture locale, ou en zone
rurale, au-dessus d'une vallée encaissée, ou les deux autres secteurs ne

seraient pas utiles

v' Bi sectorisé : Un site bi sectorisé est un site GSM qui posséde
deux secteurs, et donc deux cellules distinctes. Le site peut
comporter au moins deux antennes et jusqu'a quatre si la
diversité spatiale est utilisée. Ce type de site sert a couvrir des

zones ou seuls deux secteurs sont utiles (flanc d'une colline...).
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Sire bisectorise avec 2 anrennes- Sire bisectorisé avec ufilisation de la diversité
panneauy directionnelles spatiale er 4 aniennes-panneaux directionnelles

Figure 17. Site bi sectorisé

v' Tri-sectorisé : La majorité des sites GSM sont des sites tri-
sectorisés, c'est-a-dire qu'ils sont constitués de trois cellules, ce
qui permet une meilleure intégration au PDF (Plan De
Fréquences). Ces sites sont trés répandus en zone rurale et
périurbaine, ou la couverture n'est quasiment assurée qu'a partir

de ce type de sites.

D

Site irisectorisé Site trisectorisé avec 3 antennes- Site frisectorisé avec milisarion"de diversir'e: spatiale
panneaux directionnelles ers P X anec

Figure 18. Site tri sectorisée
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v" Numeérotation : Les secteurs de chaque site sont numérotés. Le
secteur n°1 est le secteur qui a l'azimut le moins élevé, c'est-a-
dire, c'est le secteur dont l'azimut est le plus proche du Nord (Az

0°).

v' Cables coaxiaux : Pour relier la BTS aux antennes, on utilise des
cables coaxiaux (ou feeders en anglais), qui peuvent atteindre
jusqu'a une cinquantaine, voire exceptionnellement une centaine
de meétres de longueur, pour parcourir la distance entre la BTS et
les antennes. Ces cables sont blindés et parfaitement isolés, de
maniére a n'introduire aucun parasite entre l'antenne et la BTS,
mais surtout pour éviter les pertes. Les cables utilisés apportent
une atténuation d'environ 2dB pour 100 meétres, ils ont trés
souvent un diameétre de 7/8 pouce (environ 2,2 cm) et sont
constitués de deux couches de cuivres, une au cceur et une autre

vers l'extérieur, séparées par un isolant plastique.

v' Etiquetage : Pour repérer les différents cables, les installateurs
d'antennes placent des étiquettes a des endroits ou les cables
sont nombreux : pied du pylone, sortie du local technique... Ces
étiquettes contiennent une ou plusieurs des informations

suivantes :

% azimut (« AZ »)

% tilt (« TILT »)

% n° de secteur (« SECT »)
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® nom de l'opérateur GSM

% longueur du cable (« L »)

*® signal traversant le cable : Emission (« EM »), Réception («

REC »), Diversité (« DIV »)

¥ nom du signal provenant de 1'antenne, polarisation (« +435 »),

(« -45 »)

v Base Transceiver Station: La BTS est le premier élément
électronique actif du réseau GSM, vu par le mobile. C'est I'élément
intermédiaire entre le BSC qui recoit des informations, donne des

ordres et le mobile qui les exécute.
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Figure 19. Schéma fonctionnel d'une BTS
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Ce schéma synoptique est trés simplifié, afin de présenter de maniére
trés claire les éléments essentiels d'une BTS. Une BTS est composé d'un
équipement de transmission (grande armoire métallique) modulaire avec des
emplacements disponibles pour enficher des cartes électroniques.
L'équipement de transmission est une grande armoire métallique,
parfaitement blindée électriquement, hermétique, climatisée en saison séche
ou saison du soleil et chauffée en saison de pluie pour conserver une

température de fonctionnement constante.

Elle est modulaire, elle contient des emplacements pour des cartes
électroniques qui sont ajoutées suivant les besoins du site. C'est aussi une
unité de commande qui est la partie essentielle de la BTS, elle gére tout son
fonctionnement. Elle génére les fréquences de référence, crée les différentes
porteuses, assure la modulation et démodulation des signaux, commande les
amplificateurs de puissance, fournit les signaux aux TRX, et ceci sur tous
les secteurs. Elle est généralement pour les sites MTN appelé RBS (Radio
Base Station et est en deux exemple : RBS 900 et RBS 1800) et ces RBS

dépendent de la technologie.

L'alimentation de 1'unité de transmission se fait avec la tension du
réseau SNEL 230V alternatif. Ensuite, le transformateur convertit cette
tension en une tension continue pour l'alimentation de tous les éléments de
la BTS, qui peut consommer jusqu'a une trentaine d'ampéres en

fonctionnement a plein régime.
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Des batteries sont associées a cette alimentation, pour permettre un
fonctionnement de plusieurs heures en cas de coupure de courant. Ces
batteries sont appelées BBS (Battery Back-up System) qui comporte 8
batteries, des fusibles qui dirige et fournie 1'énergie nécessaire pour
alimenter les équipements de transmissions ce qui laisse une sensibilité plus
longue de temps de secours pour le fonctionnement de la RBS. Elle est aussi
équipée des alarmes, des unités de climatisations et des convertisseurs et

régulateur de tension.

v' Protection : La protection est nécessaire pour les équipements et
elle est de deux sortes : le para tonnerre et le para foudre qui sont
installés et la mise a la terre pour permettre au équipement de

bénéficier d'une certaine sécurité.

Faace Unin (FLALE)
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Figure 20. Schéma du Mini Link
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MINI LINK qui permet d'assurer la liaison entre la BTS et la BSC. Elle
est constituée de trois modules qui sont répartis suivant deux types d'uniteé :

Les unités Indoor et Outdoor :

v" Le module Indoor (AMM : Access Magazine Module, MMU : Modem
Module Unit) qui permet de connecter le trafic principal de 1355
Mbit/s et la transmet. Elle permet d'effectuer la commutation, la
démodulation et la modulation des données utilisée pour protégé et
configuré les terminaux. Elle posséde une unité de ventilateur qui est

toujours adaptée pour garantir suffisamment le refroidissement.

v Le module Outdoor (RAU : Radio Access Unit et l'antenne) permet
de produire et recevoir l'onde radio fréquence et le converti en un
format de signal qui va circuler dans le cable par radio, qui relie les
deux modules. Antennes du Mini Link est différente de celle de la
BTS. C'est a travers cette antenne que les signaux traités par la RBS
sont envoyés a La BSC. Elle a la forme d'un tambour et est installé
au niveau d'une des antennes suivant la direction ou est situé la

BSC. C'est le Mini Link qui assure la liaison entre la BTS et la BSC.



69

1.1.1.4.2.1.1.3. Le BSC ou controleur de station de base (Base

Station Controller)

Il assure le controle d'une ou de plusieurs BTS. Il gére la ressource
radio, exploite les mesures effectuées par la BTS pour controler les
puissances d'émission du mobile et/ou de la BTS. La plupart des fonctions
intelligentes du BSS sont implantées a son niveau, notamment les fonctions

de gestion des ressources radioélectriques tels que :

% L'allocation des canaux
% La gestion de la configuration des canaux.

% Le traitement des mesures et la décision de hand over intra BSC.

Le BSC est relié au NSS par le biais de l'interface A. c'est une liaison a grand
débit (32Mb/s) sur fibre optique, elle est acheminée via le réseau public. Le
BSS est relié au serveur de 1'OMC-R par lInterface REM. Cette liaison

suivant le protocole X25, utilise habituellement une ligne cuivre classique.

1.1.1.4.2.1.2. LE SOUS-SYSTEME RESEAU NSS (NETWORK
STATION SUB-SYSTEM)

Le NSS assure principalement les fonctions de commutation et de
routage. C'est lui qui permet d'établir les communications entre mobile d'un
méme PLMN ou de PLMN différent et entre mobile et PSTN. En plus des
fonctions indispensables de commutation, on y retrouve les fonctions de
gestion de la mobilité, de la sécurité et de la confidentialité qui sont

implantées dans la norme GSM. Le NSS est constitué de :
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1.1.1.4.2.1.2.1. Le MSC (Mobile Services Switching Center)

C'est la partie centrale du NSS. Il prend en charge 1'établissement des
communications des abonnés GSM. Du fait de la mobilité, l'implantation de
la seule fonction de commutation n'est pas suffisante. Le MSC gere la
mobilité et les fréquences et enregistre la localisation des abonnés visiteurs
(base de données VLR). Il est relié aux autres équipements du sous-systéme

réseau EIR, HLR, VLR.

1.1.1.4.2.1.2.2. Le VLR : (Visitors Location Register)

C’est la base de données associée a chaque MSC. Le VLR contient une
partie des informations des HLR concernant les abonnés des mobiles situés
dans les BSS dépendant du MSC. Le VLR enregistre les informations de
localisation des mobiles. Il détermine les numéros de réacheminement MSRN
(Mobile Station Roaming Number) pour les communications a destination
des mobiles. Les informations sont effacées lorsque le mobile quitte cette

Zone.
1.1.1.4.2.1.2.3. Le HLR (Home Location Register)

I contient les informations nécessaires a la gestion des
communications d'un certain nombre d'abonnés. Pour chaque abonné qu'il
geére, le HLR posseéde l'identité internationale de l'abonné (IMSI), son numeéro
d'abonné MSISDN et les services souscrits. Il connait le VLR/MSC dont

dépend le mobile a un instant donné.
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1.1.1.4.2.1.2.4. L'AuC (Authentification Center)

I mémorise pour chaque abonné une clé secréte utilisée pour
authentifier les demandes de services et pour le chiffrement des

communications. Un AuC est en général associé a chaque HLR.

1.1.1.4.2.1.2.5. EIR (Equipement Identity Register)

Est une base de données contenant le numéro international de
I'équipement IMEI (International Mobile Equipement Identity) permettant

ainsi son identification.

1.1.1.4.2.1.3. LE SOUS-SYSTEME OPERATIONNEL OSS
(OPERATING SUB-SYSTEM)

Cette partie permet a 1'opérateur de superviser son PLMN (Public Land
Mobile Network). Le centre d'exploitation et de maintenance OMC (Opération

and Maintenance Centre) est décomposé en deux parties :

e OMC-S: (Opération and Maintenance Centre Switching part)

supervise, détecte et corrige les anomalies du NSS.

e OMC-R: (Opération and Maintenance Center Radio Part):

exploite et maintient le sous-systéme radio.
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Figure 21. Architecture d'un réseau GPRS.

1.1.1.4.2.2. GPRS

Dans cette partie nous allons vous montrer l'architecture d'un réseau
GPRS. Cependant, comme nous l'avons mentionné, GPRS est un service
complément de GSM et s'intéegre dans ce dernier. C'est pourquoi nous
verrons le sous réseau GSM dans l'architecture GPRS. Nous allons voir les
différentes parties qui composent cette architecture avec les interconnexions
entre ces entités. Cette architecture peut paraitre complexe, cependant
GPRS étant un service de GSM, une partie de cette infrastructure est le sous
réseau GSM. Ce réseau est composé en différentes parties que nous allons
expliquer, avec les différents équipements et interfaces d'interconnexions.

Voici maintenant un descriptif de chacune des entités du réseau GPRS :
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MS (Mobile Station) : terminal mobile de 1'utilisateur (TE pour
Terminal Equipment) avec sa carte SIM (Subscriber Identity

Mobile).

BTS (Base Transceiver Station) : émetteur / récepteur gérant
une cellule, la couche physique sur la voie radio et la couche

liaison de données avec le mobile.

BSC (Base Station Controller) : commutateur qui réalise une
premiere concentration de circuits, qui s'occupe de la gestion de

la ressource radio (allocation des canaux, ...).

MSC (Mobile services Switching Center) : commutateur du
réseau GSM, qui gere l'établissement de circuits a travers le

réseau.

VLR (Visitor Location Register) : base de données locale qui
contient les profils de tous les abonnés présents dans la zone
gérée par ce VLR. Dans la plupart du temps, cet équipement est

dans le méme équipement que le MSC.

HLR (Home Location Register) : base de données globale du
réseau GSM, dans laquelle les profils de services des abonnés, la
localisation des abonnées et la gestion de la sécurité sont

enregistres.
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EIR (Equipment Identity Register) : base de données dans
laquelle sont enregistrés les numeéros d'identification des
terminaux mobiles au sens matériel avec 1'IMEI (International

station Mobile Equipment Identity).

SMS-GMSC (Short Message Service - Gateway Mobile Services
Switching Center) et SMS-IWMSC (Short Message Service - Inter
Working MSC) : ces deux MSC sont des commutateurs dédiés au

service des messages courts.

SMS-SC (Short Message Service - Service Center) : cette entité

est trés importante dans le traitement des messages courts.

PCU (Packet Control Unit) : cet équipement gére les fonctions de
couches basses, c'est-a-dire les protocoles RLC, MAC, controle de
puissance, adaptation des débits, ... pour envoyer sur le réseau «

GPRS ». Il gére les fonctions de transmissions et d'acquittements.

SGSN (Serving GPRS Support Node) : serveur d'accés au service
GPRS (équivalent au MSC), et qui gere les MS présentes dans une

zone donnée. Son role est de délivrer des paquets aux MS.

GGSN (Gateway GPRS Support Node) : routeur connectant le
réseau GPRS et un réseau externe de commutation par paquets
(IP ou X.25). 1l sert de passerelle entre les SGSN du réseau GPRS

et les autres réseaux de données.



75

Comme nous pouvons le voir sur la figure 10, de nombreux équipements
sont présents dans l'architecture d'un réseau GPRS. C'est pourquoi, voyons

désormais les différents sous-ensembles qui constituent ce réseau.

e Equipement utilisateur : Il est composé du terminal utilisateur (TE)
ainsi que de la carte SIM. Ceci est appelé la MS. Celui-ci est raccordé au

sous-systéme radio par l'interface Um.

e Sous-systéme radio: Ce sous-systéme radio est appelé BSS (Base
Station System). Il est composé de la BTS et la BSC. Ce sous-systéme
radio est connecté au sous-systéme réseau GSM via l'interface A, et au

sous-systéme réseau GPRS via l'interface Gb.

e Sous-systéme réseau GSM. Ce sous-systéme réseau GSM est composé
des MSC/VLR, HLR et EIR qui sont trés peu implémentées compte tenu
du coit de ce genre d'équipement. De plus, les équipements SMS-
GMSC et SMS-IWMSC font partie de ce sous-systéme, mais ils sont
utilisés dans le sous-systéme réseau GPRS, car tout utilisateur GPRS
comme tout utilisateur GSM, peut émettre et recevoir des messages

courts.

e Sous-systéme réseau GPRS: Le sous-systéme réseau GPRS se
compose principalement des SGSN et des GGSN. D'autres éléments
sont nécessaires au bon fonctionnement du réseau GPRS, mais ils ne
sont pas représentés ici par souci de clarté. Nous les retrouverons plus

tard, dans la figure 6, lors de la description fonctionnelle du GPRS.
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1.1.1.4.2.3. EDGE

EDGE signifies Enhanced Data Rates for GSM Evolution. Il s'agit d'une
interface hertzienne différente de celle utilisée en GSM, c'est a dire que le
lien entre les terminaux et les antennes est modifié. Elle utilise une interface
difféerente. La modulation est aussi différente : c'est une modulation en
phase, ajoutée a la modulation de fréquence du GSM classique. Elle permet
de multiplier par trois le volume de données transportées. Par conséquent,
les antennes et les stations de bases (BTS) doivent étre modifiées, ainsi que
les terminaux. Elle joint aussi Les débits : Le débit théorique est ainsi porté
a 384 kbps, et remplit donc les conditions pour étre qualifié de 3G par 1'ITU
(International Télécommunications Union). Il permet de profiter pleinement
du débit disponible dans le systeme HSCSD, surdimensionné par rapport au

débit des terminaux GSM.

Ce réseau n'est qu'un réseau de transition ou une passerelle entre le
GPRS et 'UMTS c'est pour cette raison qu'il est presque improbable d'avoir
une architecture physique et aussi certaine interface que régit cette

technologie.
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1.1.1.4.2.4. UMTS

L'UMTS est l'acronyme d’« Universal Mobile Télécommunications
System ». Les systémes de premieére et deuxiéme générations étaient
considérés comme des systémes de téléphonie mobile, donc la troisiéme
génération se différencie des deux précédentes par le fait que l'on passe de
téléphonie a télécommunication ce qui sous-entend l'apparition de services

multimédia a tout instant et en tout lieu.

L'UMTS est un systéme cellulaire de troisieme génération qui fait
partie de la famille IMT 2000 et dont les spécifications techniques sont
développées au sein du 3GPP. L'architecture de ce systéme est composée
essentiellement d'un réseau terrestre d'accés radio, 1'UTRAN (Universal
terrestrial Radion Access Network) et d'un réseau cceur dérivé de celui
spécifié pour la phase 2+ du GSM. L'UTRAN utilise deux modes d'accés

fondés sur la technologie CDMA large bande :

- LUTRA/FDD (Universal terrestrial Radion Access/Frequency Duplex Division).

- LUTRA/TDD (Universal terrestrial Radion Access/Time Duplex Division).

Ceux qui caractérisent 'UMTS sont ses performances radio liées a la
nouvelle technologie radio utilisée par I'UTRAN, un réseau de services
mobiles complexes et une architecture flexible et modulaire permettant
I'évolutivité de la technologie et sa compatibilité avec les différents systémes
de deuxiéme et troisiéme générations. Le systéme UMTS est modélisé a partir

de deux points de vue, I'un physique et l'autre fonctionnel.
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L'architecture physique : Pour modéliser L'architecture physique, le
concept de domaine est utilisé. II permet d'introduire les équipements
composant ce réseau ainsi que la facon de les délimiter. Cette architecture se
compose de deux domaines principaux, le domaine de l'équipement usager
et le domaine de l'infrastructure, ce dernier se subdivisant en deux sous-
domaines, le domaine du réseau d'accés et le domaine du réseau cceur. Le
domaine de l'équipement usager comprend tous les équipements terminaux,
il peut étre également divisé en deux sous domaines, l'équipement mobile et
le module d'identité des services de l'usager USIM (Universal Subscriber
Identity Module). Evidemment les mobiles UMTS ne seront plus de simples
téléephones, mais des terminaux multimédias capables d'offrir
simultanément des services de transmissions de données, d'audio et de vidéo
en tout lieu et en tout moment. Le domaine de l'infrastructure se compose de

deux domaines :

» Le réseau d'accés propose les fonctions permettant d'acheminer les
informations (trafic de données et trafic de signalisation) depuis l'utilisateur
jusqu'au réseau coeur. C'est 'UTRAN qui est utilisée pour ce domaine. Elle
fournit a l'équipement usager les ressources radio et les mécanismes
nécessaires pour accéder au cceur du réseau. C'est la plus importante
innovation de 'UMTS (c'est une des raisons du coup élevé de sa mise en
place) et nous en parlerons donc de facon plus approfondie dans la deuxiéme

partie.
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» Le domaine du réseau cceur regroupe les fonctions permettant, la
gestion des appels, litinérance, la sécurité, la communication avec les
réseaux externes. Il permet a l'usager de communiquer a l'intérieur d'un
méme réseau de téléphonie mobile et assure l'interconnexion de ce dernier
avec des réseaux internes ou externes, fixes ou mobiles, numériques ou
analogiques. Ce réseau cceur est une évolution de ce qui existait déja pour le

GPRS.

L'évolution de 'UMTS va se faire également par phases comme cela fut
le cas pour le GSM. Sa phase 1 a pour consigne de garder une compatibilité
technique maximale avec l'infrastructure déployée pour la phase 2+ du GSM.
Un méme réseau UMTS pourra a la fois s'interconnecter avec des réseaux
par commutation de circuits permettant 1'accés a des réseaux de type RNIS
et avec des réseaux par commutation de paquets pour accéder a Internet.
L'architecture fonctionnelle : Elle se modélise par strates. Ces strates
définissent la facon dont les trois domaines communiquent entre eux. Cette
architecture UMTS se compose de deux strates, une strate d'acceés et une

strate de non acces :

v La strate d'accés : La strate d'accés regroupe les fonctions propres au
transport de l'information entre la partie terminale mobile et le noeud

du réseau coeur qui fait l'interface avec les réseaux externes.


http://www.manutan.fr/seau.html
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v' La strate de non accés: Cette strate représente l'ensemble des
protocoles qui permet l'échange d'information entre l'équipement
usager et le réseau cceur indépendamment du réseau d'accés radio

utilise.

T

Figure 22. Architecture de 'UMTS

1.1.1.5. LES DIFFERENTS MODES DE COMMUNICATION
AVEC UN TELEPHONE MOBILE

Le téléphone mobile propose différents modes de communication,
parmi lesquels on trouve : le vocal ; le SMS (transmission de texte) ;le MMS
(textes agrémentés de photos couleurs, d’animations, de son ou, depuis peu,
de vidéo) ; lInternet mobile : le Wap et le i-mode ; Les mobiles de 3éme
génération permettent également d’utiliser la visiophonie, mais le cout actuel
de cette technologie ainsi que sa trop faible diffusion auprés des publics qui

nous concernent nous ameénent a ne pas en tenir compte dans cette étude.
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De méme, les SMS et MMS Plus, c'est-a-dire les SMS et MMS surtaxés
permettant de rémunérer le service d’un tiers, sur un principe similaire a
celui du minitel, ont été écartés. Chacun de ces modes de communication
posseéde des caractéristiques spécifiques qui les orientent vers des

utilisations particuliéres.

1.1.1.5.1. Le vocal

Les acteurs sociaux utilisent déja le téléphone mobile pour
communiquer avec des publics qui possédent de plus en plus cet outil.
Cependant Iimmeédiateté généralement attendue, principal intérét de l’outil,
n’est pas toujours possible. Quand le formateur ou le conseiller appelle sur
un téléphone mobile, c’est souvent la boite de messagerie qu’il arrive a

joindre. Il peut soit réitérer son appel soit laisser un message.

Les entretiens réalisés montrent que dans plus de la moitié des cas, il
n’est pas recontacté. Une des raisons, avancée par des jeunes en situation
d’insertion, est qu’ils n'ont pas envie d’étre appelés par leur référent sur leur
propre téléphone mobile. Au-dela de l'aspect personnel de leur téléphone que
certains veulent limiter a un usage prive, il n’a pas été possible d’en savoir
plus. La nature méme de 'information a transmettre peut limiter 'intérét du
mode uniquement vocal : un formateur désirant communiquer une
information de type offre d’emploi a un bénéficiaire appelle celui-ci qui se

trouve dans la rue, décroche mais n’a pas rien pour noter la référence.
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Dans ce cas, une deuxiéme communication téléphonique sera
nécessaire pour transmettre linformation voulue : elle engendre un cout
supplémentaire et une perte de temps. Le formateur peut difficilement
maitriser la durée et donc le coit d'une communication vocale. Par exemple,
si le mode répondeur du téléphone appelé est activé, ’écoute du message
d’accueil est parfois trés longue. Enfin le vocal est dépendant du forfait : un
bénéficiaire dont le forfait est consommeé ne peut pas consulter les messages
recus sur son répondeur. Ces différents inconvénients rencontrés lors d'une
communication téléphonique classique montrent que si l'objectif est de
développer et de faciliter les moyens de communication entre les structures
d’insertion et les bénéficiaires, le choix du mode vocal, qui reste trés utile

pour de nombreuses situations, ne semble pas étre suffisant.

1.1.1.5.2. SMS (Short Message Service)

Un SMS est une suite de caractéres transmis d’un téléphone vers un
ou plusieurs autres téléphones. La longueur d'un SMS est limitée a 160
caractéres, ponctuation et espaces compris, bien que maintenant certains
Opérateurs permettent parfois de dépasser cette limite moyennant un
surcout. Les premiers SMS datent de 1992, depuis un ordinateur vers un
téléphone mobile. A partir de 1995 les terminaux peuvent envoyer des SMS
au sein d'un méme réseau et depuis 1999, I'envoi de SMS n’est plus limité

aux abonnés d'un méme opérateur.
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Le SMS semble correspondre a des besoins de communication rapide.
C’est un service accessible depuis tous les téléphones mobiles et qui connait
un tres fort développement notamment chez les jeunes qui n’hésitent pas a y
consacrer des sommes d’argent non négligeables. Le SMS est devenu un
mode de communication trés répandu, et nous le voyons particuliérement
chez les jeunes qui restent en contact avec leur groupe par SMS. La fonction
de maintien d’un lien social quasi-permanent semble évidente. Les SMS sont
consultés en permanence et de facon quasi-réflexe. Pour Francis
Jauréguiberry, sociologue au CNRS, le SMS « permet de concilier 'immeédiat
et l'asynchrone, d’interpeller son correspondant tout en respectant son

autonomie ». C’est sans doute ici que se trouve l'intérét majeur du SMS.

Les principaux avantages du SMS sont les suivants : Le service est
quasi-instantané : chaque envoi est acheminé immeédiatement au(x)
destinataire(s) sélectionné(s), La réception et la lecture des SMS est gratuite
au Congo, ils n’induisent donc aucune charge financiére pour le récepteur,
et peuvent étre consultés malgré un forfait épuisé, La communication, non
intrusive, ne dérange pas le récepteur, Un accusé de réception peut attester
de la lecture du message par le destinataire, ainsi que de ’heure a laquelle il
a été consulté, Il est possible de gérer 'envoi de SMS par ordinateur Pour
l'administration d’envois importants, des fonctionnalités trés utiles sont
offertes par certains sites web, telles que de gestion de listes de diffusion,

I’envoi différé, etc.
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Pour transmettre un message bref, le SMS est le moyen de
communication le moins cher, si on le compare au prix d’'un ou a celui d'une
communication courte sur un mobile. L'utilisation des SMS n’est cependant
pas dépourvue d’inconvénients : La frappe dun texte sur un téléphone
mobile n’est pas trés ergonomique pour les personnes utilisant peu ce mode
de communication. Un peu d’entrainement semble nécessaire, surtout chez
les plus agés et malgré les efforts des constructeurs pour proposer des
interfaces conviviales et intuitives par rapport au format réduit du terminal,
A Tlinverse d'un courrier papier ou d'un message courriel, la longueur du

message SMS est limitée a 160 caractéres.

En rapport a la taille du message, la tarification SMS est a ’heure
actuelle la plus élevée de tous les modes de transports de données, La
limitation du nombre de caractéres et les difficultés de saisie ont conduit les
jeunes a simplifier les reégles orthographiques pour développer une écriture

SMS.

1.1.1.5.3. Le MMS (MultiMedia Messaging Service)

Le MMS, qui fait son apparition sur le marché en 2002, offre la
possibilité d’envoyer des messages intégrant photos couleurs, images, sons
et texte, voire vidéo pour les téléphones les plus récents, vers un téléphone
mobile ou une adresse courriel. Pour l'usager, l'utilisation de cette
technologie est semblable a celle du SMS, dont elle accroit les possibilités

d’expression.
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Il existe trois grandes catégories de MMS : Le MMS Texte permet
uniquement l’envoi de texte mais, a la difféerence du SMS limité a seulement
160 caractéres, ce dernier accepte jusqu’a 5 Ko de données, soit 32 fois plus
quun SMS*. Il est possible d’envoyer un MMS directement sur une adresse
courriel. Il est plus économique que le SMS si 'on a a envoyer un texte
relativement long. Il est possible d’envoyer un MMS a partir d’Internet, bien
que cette technologie ne semble pas encore suffisamment développée pour
permettre une gestion simple d’envois importants. Mais aussi Pour envoyer

ou recevoir un MMS, le téléphone mobile doit étre compatible avec ce service.

En cas de non compatibilité il est possible d’étre averti de la réception
d'un MMS. Le destinataire recevra un SMS d’alerte et pourra consulter son
MMS sur le site Web de son opérateur téléphonique, mais ces opérations ont
peu de chance d’aboutir si les bénéficiaires sont peu motivés. Parfois limité a
seulement 5 destinataires différents. Le tarif est actuellement élevé pour les

MMS image et vidéo.

1.1.1.5.4. L’internet mobile

C’est la possibilité d’accéder a des ressources interactives, de type
Web, a partir de terminaux mobiles, tels que les téléphones portables. Ce
procédé se décline actuellement a travers deux technologies distinctes. La
technologie Wap (Wireless Application Protocol ou protocole d’application
sans fil) utilise le langage WML, sorte de HTML allégé, adapté a des écrans

de faible résolution et a un débit réduit.

6http://www.webjs.net/ main/sms.php et http:/ /www.sfr.fr/FR/utiliser/services/texto_mms
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Ces restrictions empéchent une véritable navigation sur le Web a
partir d'un téléphone mobile, car les sites voulant étre visités a partir d'un
téeléephone mobile doivent étre convertis en WML. C’est pourquoi les
opérateurs de téléphonie mobile ne proposent encore 'accés qu’a un nombre
restreint de sites Web. La technologie i-mode : s’apparente au Wap, a la
différence prés qu’il permet l'accés a des sites Web en HTML. Le i-mode
marche trés bien au Japon et ailleurs mais n’est pas encore développé au
Congo: il faudra du temps pour que les abonnés investissent dans d’autres
téeléphones portables uniquement pour étre compatible avec cette

technologie?.

Le principal avantage du Wap est son interactivité, permettant de
concevoir de vrais sites fortement structurés, intégrant photos, vidéos basse
qualité et éléments sonores. Il offre ainsi la possibilité de créer des
rubriques, mettre des informations en ligne, consultables a linitiative de
I'utilisateur, a partir de son téléphone mobile. L’inconvénient principal du
Wap est le cout important a la charge de l'utilisateur, frein important pour
des bénéficiaires en réinsertion ou en formation. L’impossibilité d’envoyer
des messages sollicitant directement le bénéficiaire peut également poser
probléme, en particulier si I'on a a faire a un public faiblement motivé, car la

prise de contact se fait ici toujours a l'initiative de l'utilisateur.

"http:/ /www.sfr.fr/FR/outils /faq/texto/mms/http: / /www.orange.fr /0 /visiteur /PV
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1.1.1.6. ANTENNES RELAIS DE TELEPHONIE MOBILE

Il est important de distinguer la problématique des antennes-relais, de
celle de l'usage des téléphones mobiles. Bien que s'inscrivant toutes les deux
dans le domaine de l'impact des champs électromagnétiques, les niveaux
d'exposition sont treés différents. Par ailleurs, il est également utile de
rappeler que nous sommes entourés d'ondes électromagnétiques de
différentes fréquences (lignes électriques, écrans TV, radiodiffusion,
téléphones et internet, radars...), principalement des ondes radio FM ; les
ondes liées a la téléphonie GSM ne représentent qu'une faible part de
l'ensemble des sources électromagnétiques. A des puissances importantes,
les radiofréquences provoquent un échauffement de la peau, pouvant

conduire a des brulures.

Des interactions avec les stimulateurs cardiaques ont également été
observées. Certaines études ont noté des effets, dont les mécanismes sont
encore inconnus. Il est important de retenir que l'observation d'effets
biologiques n'implique pas forcément la présence d'effets sanitaires; ainsi, la
peau rougit avec le froid, sans que cela altére la santé. Du fait de leur
propagation en "effet parapluie"’, les ondes électromagnétiques émises par les
antennes affectent peu les batiments proches et leur puissance, forte au
niveau de l'antenne, décroit rapidement avec la distance. Malgré ces réalités,

le public s'inquiéte de l'existence éventuelle de risques.
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Alertés par des riverains ayant observé divers troubles (cas de
mononucléose, de cancers) a proximité de stations de base, les pouvoirs
publics ont mené des études épidémiologiques ciblées : elles n'ont pas
prouvé que ces pathologies étaient liées a la présence d'antennes, mais
étaient le fruit du hasard. Ce discours est d'autant moins compréhensible
par le public, qu'il est impossible de démontrer avec une certitude absolue
que ces installations ne sont pas responsables de ces troubles. De
nombreuses études épidémiologiques ont été menées a proximité d'antennes
de radiodiffusion, dont la puissance rayonnée est supérieure a celle des
stations de base de téléphonie mobile : leurs résultats sont non conclusifs,

voire négatifs, concernant le risque "cancer".

Les experts (OMS8, conseil de 1'Union Européenne, ministére de la
santé britannique, OPCS9AFSSETI10) s'accordent a dire, avec quelques
nuances, que les antennes-relais ne présentent pas de risques sanitaires ;
toutefois, des recommandations techniques de limite d'exposition et
d'implantation sont formulées (zone de sécurité de 2 a 3 m, régles techniques
d'installation a moins de 100m...) Les études épidémiologiques sont
également trés nombreuses sur le sujet, mais ne permettent pas de conclure

sur le risque de cancers liés a 1'utilisation de ces téléphones.

8 OMS : organisation mondiale de la santé
9 OPCS : office parlementaire des choix scientifiques
10 AFSSET : agence francaise de sécurité sanitaire de l'environnement et du travail
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Une importante étude (INTERPHONE), pilotée par le CIRC!l a été
lancée en 2000 dansl3 pays!2. Elle a pour but d’étudier s’il existe une
relation entre 1'usage du téléphone mobile et les tumeurs de la téte ; elle
porte sur des modeéles de téléphones anciens et couvre une période de plus
de 10 ans. Les premiers résultats sont parus trés récemment : "la possibilité
d'une augmentation du risque de tumeur du cerveau est suggérée pour les
gros consommateurs". Toutefois, bien que ces résultats soient observés dans
plusieurs pays participants, ils doivent étre nuancés (manque de recul, biais
de mémorisation,...). Par ailleurs, d'autres études ont clairement mis en
évidence que l'utilisation du téléphone mobile en conduisant (avec ou sans
kit main libre) augmenterait considérablement le risque d'accident de la

route.

Enfin, chez des personnes prédisposées, 1'usage du téléphone mobile
occasionnerait des maux de téte. Afin d'éviter les confusions fréquentes dans
l'opinion publique, M. ROUFAST (Elu de Muret) insiste sur la nécessité de
sensibiliser la population et les enfants en particulier, sur les risques qui
sont liés a 1'usage du téléphone et non aux antennes-relais. Il regrette que
les opérateurs ne communiquent pas clairement sur ce sujet. M. RAYNAL
rappelle que la Direction Générale de la Santé (DGS) a récemment émis des
recommandations pour limiter l'usage des portables par les enfants. Il
souléve la difficulté de changer les habitudes individuelles, contrairement a

la facilité de contestation des choix externes a la sphére privée.

11 CIRC : centre international de recherche sur le cancer

12 Etude INTERPHONE : France, Royaume-Uni, Allemagne, [talie, Danemark, Suéde, Norvége, Finlande, Canada,

Japon, Nouvelle-Zélande, Australie, Israél
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M. FRENDO (ADEQVAAR) interpelle les participants sur la prise en
compte du principe de précaution. Ne reprenant que les conclusions de son
intervention, M. SAUTHIER estime que le réel enjeu sanitaire se situe plus
sur les téléphones portables que sur les antennes-relais, bien qu'on ne soit
pas en mesure de conclure a l'absence totale de risque. Le principe de
précaution est pris en compte par les diverses instances : la DGS a édité un
guide de recommandations sur l'usage du portable par les enfants ; les
opérateurs optimisent les puissances émises par les stations-relais, les
fabricants diminuent les niveaux de champs électromagnétiques des

téléphones portables.

Confrontés aux inquiétudes voire a 1'opposition de riverains relatives a
l'implantation d'antennes-relais, de nombreux €lus sont tentés d'interdire
ces installations sur leur territoire. M. FONTAN (APPA) mentionne que le
principe de précaution doit désormais inscrit dans les différentes
constitutions des pays. M. RAYNAL estime qu'il n'appartient pas aux
citoyens d'invoquer le principe de précaution dans le cas de la problématique
sur les antennes-relais. La difficulté est de trouver un équilibre entre

I'acceptation du risque et le blocage total.

On sait que la voiture (pollution, accident) ou le sucre (diabéte)
présentent des risques totalement avérés ; pourtant 1'application du principe
de précaution n'a jamais été demandée. Comme on l'a vu précédemment,
I'utilisation du portable présenterait un risque ; pour autant, faut-il interdire

les antennes-relais ?
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Certains pays nordiques ont imposé des distances trés importantes
d'implantation des antennes par rapport aux batiments sensibles ; puis
considérant que l'exposition du public au champ électromagnétique était
d'autant plus importante que la distance a l'antenne est grande, ils sont

revenus sur ces décisions.

M. HAUGUEL (Elu de Cornebarrieu) s'interroge sur la nouvelle
technologie Wifi et s'inquiéte de la multiplication du nombre d'antennes Wifi.
M. LANGOLFF (direction de linformatique et des télécommunications du
Conseil Général) ajoute qu'afin de couvrir les "zones blanches" du domaine
des télécommunications dans chaque pays devrait prendre en charge le
développement de réseaux Wifi et Wimax ; cela concernerait communes
rurales, non desservies par les opérateurs privés. Il indique que les
puissances €lectromagnétiques émises par les antennes-relais de ces
technologies sont de l'ordre de1000 fois inférieures a celles recues lors de
l'utilisation du téléphone portable. M. FABRE (ANFR) précise que le Wifi est
une technologie de réseau informatique sans fil, que chacun peut utiliser
chez soi ; le Wimax est également une technologie de connexion a haut-débit
par voie hertzienne. Ces nouvelles technologies Wifi-Wimax sont
complémentaires des technologies existantes UMTS et répondent a un méme
besoin ; par conséquent, le nombre d'antennes ne devrait pas sensiblement
augmenter. Avec pragmatisme, M. RAYNAL rappelle que pour baisser la
puissance des antennes et ainsi limiter les doses d'exposition, il faut
multiplier leur nombre. Or, l'implantation de nouvelles antennes n'est pas

acceptée par la population. Ce qui est contradictoire.
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M. FONTAN (APPA) précise que les ondes électromagnétiques se
caractérisent par plusieurs parameétres : la fréquence, la dose d'exposition et
la propagation des ondes, qu'il convient de considérer pour juger de leurs
effets sur la santé. Les effets des faibles doses des champs
électromagnétiques sont particulierement difficiles a appréhender, tout

comme pour les expositions radioactives ou a la pollution atmosphérique.

M. CASSAN (Elu de Caraman) se demande si les effets cumulatifs des
ondes électromagnétiques sont observés, de la méme maniére que pour les
ondes ionisantes. M. SAUTHIER répond que le niveau de connaissances est
difféerent : il y a présomption d'effets sanitaires pour les radiations, alors
qu'aucune étude sérieuse ne montre des effets cumulatifs pour les ondes
électromagnétiques. M. CASSAN (Elu de Caraman) propose de communiquer
sur les sources de champs électromagnétiques dans les logements (TV,
micro-ondes, ordinateur, téléphone...) et de mettre ainsi en évidence la faible
implication des niveaux émis par les antennes-relais par rapport a ces

sources domestiques.
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1.1.2. DEFINITION DES CONCEPTS CLES

1.1.2.1. Usage

Par définition, le mot usage peut étre considéré sous différents angles a

savoir :
e Le fait de se servir de quelque chose ;
e Coutume, moeurs ;

e Facon dont doit étre utilisée une chose ;

1.1.2.2. Teléphone portable

Un téléphone mobile, également nommé téléphone portable (ou
simplement mobile et portable), téléphone cellulaire (en Amérique du
Nord), natel (en Suisse), GSM ou familierement G (en Belgique), permet de

communiquer par téléphone sans étre relié par cable a une centrale.

Les sons sont transmis par des ondes électromagnétiques dans un
réseau spécifique. On peut donc communiquer de tout lieu ou une antenne
de relais capte les émissions de l'appareil utilisé. Le fait qu'il n'y ait que
quatre opérateurs sur le marché congolais (Orange, Tigo, Vodacom et Airtel),
implique que le cout de la téléphonie mobile au Congo est particulierement

élevé en comparaison des tarifs pratiqués dans les pays voisins.


http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3986
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=8169
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3799
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Tout.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3255
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4173
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5471
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1.1.2.2.1. Les normes

Advanced Mobile Phone System (AMPS): Norme analogique de
premiére génération déployée aux Etats-Unis a partir de 1976.

CDMA 2000 : Evolution de troisiéme génération (3G) du CDMA
(incompatible avec 'UMTS) principalement destiné a étre déployé en
Ameérique du Nord.

Code Division Multiple Access (CDMA) : Norme de seconde génération
dérivée de la norme ANSI-41, mais dont les brevets appartiennent a la
société étatsunienne Qualcomm.

Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE) : Norme dérivée du
GSM permettant un débit de données plus élevé pour un utilisateur
stationnaire.

General Packet Radio Service (GPRS): Norme dérivée du GSM
permettant un débit de données plus élevé. On le qualifie souvent de
2,5G.

Global System for Mobile Communications (GSM) : Norme numérique
de seconde génération (2G) mise au point par I'ETSI sur la gamme de
fréequence des 900 MHz. Une variante appelée Digital Communication

System (DCS) utilise la gamme des 1 800 MHz.

Cette norme est particulierement utilisée en Europe, en Afrique, au

Moyen-Orient et en Asie.

Radiocom 2000 : Norme analogique de premiere génération (1G)

déployée en France par France Télécom.


http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Norme.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=6690
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Amerique.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Nord.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4152
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=1516
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=6280
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5102
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=222
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3867
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Numerique.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=2520
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Frequence.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4201
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Europe.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Afrique.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Asie.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/France-Telecom.html
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Universal mobile telecommunications system (UMTS) ou Wide band
Code Division Multiple Access (WCDMA) : Evolution de troisiéme
génération du CDMA (incompatible avec le CDMA-2000), soutenu par

I'Europe et le Japon.

i-mode : Protocole permettant de connecter des téléphones portables a
Internet. Le langage utilisé pour les sites est une version modifiée de
HTML appelée C-HTML.

Multimedia Messaging Services (MMS): Service de messagerie
multimédia pour téléphones portables.

Personal Ring Back Tone (PRBT): Service qui permet aux abonnés
d'un opérateur de remplacer leur sonnerie d'attente habituelle par des
musiques

Short Message Service (SMS) : Service de messagerie pour téléphones
portables, permettant l'envoi de messages écrits de 160 caracteres
maximum. Ce canal peut également étre utilisé pour transférer des
données (carte de visite, données applicatives pour la carte SIM,
sonneries, logos...)

Wireless application protocol (WAP): Protocole permettant de
connecter des téléphones mobiles a Internet. Toutefois, le langage
utilisé pour les sites destinés au WAP utilise un langage de balisage

spécifique, le WML.


http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3999
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Internet.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=316
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5057
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4169
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4174
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1.1.2.2.2. Les différentes générations:s

Génération Acronyme Intitulé
1G Radiocom 2000 Bibop Radiocom 2000 France Telecom
2G GSM Global System for Mobile Communication
2.5G GPRS General Packet Radio Service
2.75G EDGE Enhanced Data Rate for GSM Evolution
3G UMTS Universal Mobile Telecommunications System
3.5G HSDPA High Speed Downlink Packet Access
4G OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing

Tableau 2 : les difféerentes générations des téléphones portables

Sa fonction d'usage est la communication vocale mais le téléphone mobile
permet d'envoyer des messages succincts, désignés SMS. Avec l'évolution de
I'électronique, le texte a pu étre agrémenté d'images, puis de photographies,
de sons et de vidéos. Des équipements embarqués associés a des services a

distances permettent aussi de :

e Lire et rédiger des emails

e Naviguer sur Internet

o Jouer

o Photographier et enregistrer des vidéos
« Ecouter de la musique

e Regarder la télévision, Assister a la navigation et etc.

BSource : wikipedias



http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3897
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Rate.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3917
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=10881
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4172
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=7376
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=10722
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Navigation.html
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1.1.2.2.3. Sécuriteé

Un code allant de quatre a huit chiffres le protéege de l'utilisation
frauduleuse, c'est le NIP (plus connu sous l'appellation francaise code PIN).
L'appareil est identifié sur le réseau grace a un numeéro unique, ce NUMEro
IMEI pour International Mobile Equipment Identity est a donner a votre
opérateur dans le cas de perte ou de vol de votre téléphone, cela lui
permettra de bloquer l'utilisation de ce dernier au niveau national et
international. Malheureusement, en général, les opérateurs ne peuvent
bloquer que son utilisation sur le réseau national, faute de pouvoir le faire a

I'échelle internationale.

1.1.2.2.4. Evolutions futures

e Localisation automatique (ou géolocalisation) : comme la couverture
des antennes de relais est réduite et que celles-ci se recoupent (il y en
a environ 30 000 au Congo), il est facile, par triangulation, de localiser
assez précisément la position du téléphone mobile. Les opérateurs
vont mettre cela a profit pour offrir des services de guidage
automatique pour piétons ou des informations locales. En France, ce
service est disponible pour les mobiles équipés d'i-mode d'un certain

opérateur depuis novembre 2003.


http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4158
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=5736
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Triangulation.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4157
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Augmentation de l'aptitude des GSM a transmettre des données
numeériques. Maintenant qu'on est passé a la norme GPRS, pour aller
encore plus loin, il faudra installer un nouveau réseau radio. On

passerait alors a la norme UMTS (dite de 3¢ génération).

Cela donnerait un débit de l'ordre de 384 Kbits/s (pouvant aller

théoriquement jusqu'a 1,9 Mbits/s) alors que le GPRS ne permet qu'un

débit théorique de 110 Kbits/s (en pratique 30/40 Kbits/s) et le mode

GSM de base 9,6 Kbits/s.

Le téléephone mobile semble réussir la ou ont échoué des technologies
antérieures : devenir un couteau suisse numeérique. Comme ce
dernier, le téléphone mobile tient dans la poche, est relativement
simple a utiliser et recouvre une multitude de fonctions liés au
nomadisme : de simple téléphone a l'origine, il permet désormais
d'envoyer des messages textuels (SMS, MMS, courriel), il sert de
montre/chronomeétre/minuteur, de télécommande (s'il est équipé de
Bluetooth) et il remplace de plus en plus les PDA (c'est alors un
smartphone) ou méme l'appareil-photo (c'est alors un photophone).
Des modeles faisant office de caméscopes numériques ou de
puissantes consoles de jeu 3D portable sont également disponibles

depuis 2006.


http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Passe.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=11603
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Le téléphone mobile est également amené a évoluer vers les systémes
de paiement: porte-monnaie électronique. Par exemple, au Japon,
l'opérateur de téléphonie mobile japonais NTT DoCoMo et
I'établissement de crédit JCB déploient en 2005 un téléphone mobile
équipé du systéme de paiement QuicPay qui communique par radio,
sans contact, avec le terminal du commercant (opération pilote en
2005 avec les taxis de Yokohama prés de Tokyo).Actuellement Sagem,
le Crédit Mutuel et NRJ mobile intégre la technologie NFC pour

permettre également le paiement sans contact.

Distribution et vente de contenu sous forme numérique, comme la
musique, en France les principaux opérateurs disposent d'une offre
dans ce domaine. Les MVNO, NRJ Mobile et M6 Mobile en font méme
leur principal produit d'appel. Il s'agit en fait d'un systéme de radio
personnalisée, qui aprés inscription et définition des gouts n'envoie
que les morceaux qui sont le plus susceptible de plaire a l'utilisateur.
Le gros avantage de cette innovation serait la possibilité de découvrir
de nouveaux groupes/artistes. Cette technologie fonctionnerait sur le
méme principe que les PodCasts, avec des morceaux téléchargés

précédemment et que l'on peut écouter a son gré.


http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Porte-monnaie-electronique.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4164
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Le-Terminal.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4134
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4160
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=6402
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=8126
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o Il semble que la voie tracée par la plupart des producteurs, mais aussi
ce que demande le public soit une convergence des technologies et des
concepts vers un seul appareil multimédia. Ainsi, les téléphones
mobiles se sont vu ajouter, ces derniéres années, des fonctions
agenda, lecteur multimédia, appareil photo numérique et autres
chronomeétre ou dictaphone... A I'avenir sans doute connaitrons nous
aussi une compatibilité totale entre tous les appareils nous entourant,
nous facilitant ainsi leur utilisation et nous permettant de nous
focaliser sur leur apport bénéfique dans notre vie quotidienne plutét

que sur des préoccupations techniques de compatibilité.

1.1.2.2.5. RISQUES

1.1.2.2.5.1. Risque électromagnétique

Si, concernant l'usage du téléphone lui-méme, les risques sont
aujourd'hui considérés comme mineurs pour une utilisation normale par un
adulte, il est a noter que les manuels d'utilisation des téléphones avertissent
tout de méme d'un danger possible, et affirment qu'il vaut mieux éviter de
coller son oreille sur la partie du téléphone ou est présente l'antenne
intégrée. Les opérateurs de téléphonie mobile, quant a eux, assurent prendre
en compte ce risque lors de l'installation des relais, bien que certains
événements aient alerté l'opinion publique. Afin d'avertir les consommateurs
et de limiter les rayonnements des téléphones mobiles, les constructeurs
doivent afficher le rayonnement émis par leurs produits sous la forme d'un

indice DAS (Débit d'absorption spécifique).


http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=1359
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3049
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Lecteur-multimedia.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Vie.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Oreille.html
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Depuis le décret francais du 8 octobre 2003, cet indice doit étre
inférieur a 2 W/kg (moyenne sur 10g), alors qu'aux Etats-Unis, cet indice est
limité a 1,6 W/kg (moyenne sur 1g). L'état des connaissances concernant les
risques potentiels pour les enfants, notamment pour le cerveau, en plein
développement, est mal évalué car les simulations ont lieu sur des modeles
adultes. Le principe de précaution pousse a limiter 1'utilisation des portables
par les enfants. Le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC)
coordonne l'étude internationale "Interphone" qui vise a préciser les liens
éventuels entre utilisation des portables et le cancer. Mais les opérateurs
mobiles apportent le tiers des financements a cette recherche, ce qui fait
craindre a certains des conflits d'intéréts, alors méme que l'argent est versé

dans un pot commun puis géré et redistribué par le CIRC.

A Theure actuelle, les fréquentes évolutions technologiques des
téléphones portables ne permettent pas d'avoir une connaissance fiable du
risque. En effet, il faut plusieurs années pour mener une étude
épidémiologique ayant assez de puissance pour s'attaquer aux faibles doses
de rayonnement émis par les portables. Ainsi, les études dont nous
disposons aujourd'’hui ne concernent que les premiéres générations de
portables. Mais depuis, la 3G se développe et les fréquences évoluent. Selon
une étude suédoise conduite par Kjell Mild, les utilisateurs intensifs de
téléphone mobile auraient un risque d'étre atteints d'une tumeur maligne au
cerveau du coté ou ils utilisent leur téléphone 2,9 fois plus éleveé, de
nombreuses études concluent a un trés faible risque voir a l'absence de

risque.
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Plusieurs associations et scientifiques assurent que les systémes de
téléphonie portable posent des problémes pour la santé de certains groupes
d'individus (femmes enceintes ou jeunes enfants, par exemple). A Prague en
2004 le congres de I'OMS concluait que la notion d'hypersensibilité aux
champs électromagnétiques ne reposait pas sur des fondements
scientifiques, il s'est trouvé que les causes de ces maux seraient plutot liés a
l'environnement, par ailleurs la peur liée a l'installation de nouvelles
antennes relais pourraient provoquer des  pathologies d'ordre
psychosomatiques. Ainsi, le tribunal d'instance de Strasbourg devait
entendre en septembre 2006 une habitante affirmant étre atteinte d'électro-
hypersensibilité, une invalidité reconnue en 2004 par 'OMS et la Sueéde,

mais pas par la France ni la Belgique.

La plaignante entend invoquer au procés une jurisprudence de juin
2003 selon laquelle le tribunal de grande instance (TGI) de Grasse (Alpes-
Maritimes) avait estimé que " l'identification d'effets potentiellement négatifs
découlant d'un phénomeéne, d'un produit ou dun procédé, ainsi que
l'incertitude dans l'estimation de leur risque, doit conduire a l'application du
principe de précaution". La maire de la Roquette-sur-Siagne (Alpes-
Maritimes), avait assigné SFR pour avoir édifié a proximité d'une école un
pylone de 12 meétres destiné a l'installation de deux antennes de téléphonie
mobile. Les usagers de l'école présentaient des migraines, des troubles du

sommeil et une fatigue accrue.
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1.1.2.2.5.2. Risque comportemental

Le fait de téléphoner mobilise une partie de l'attention. Le fait que le
téléphone portable puisse étre utilisé n'importe ou induit une surcharge
mentale qui détourne de la tache en cours. Son utilisation, " mains libres ou

"

pas " est source d'accidents (accident du travail, accident domestique,
accident de la route). En outre, l'utilisation des téléphones mobiles est

interdite dans les hopitaux, les avions de ligne et les stations-service pour

des raisons de sécurité et par mesure de précaution.

Le risque n'est pas uniquement lié au fait qu'une main est occupée par

l'appareil, probléme facilement réglé par les systémes d'écouteur et

1 '

microphone déportés (kits " main-libre " ou " piéton "), mais par le manque
d'attention. Une étude de Il'administration pour la sécurité sur les
autoroutes, la NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration), a
relevé qu'aux Etats-Unis en 2005, 4 un instant donné, environ 6 % des
conducteurs utilisaient un téléphone tenu en main en conduisant (soit
974 000 véhicules a un moment donné), et que 0,7 % des conducteurs

téléephonaient avec un écouteur-microphone déporté, et que 0,2 % des

conducteurs étaient en train de composer un numero.
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1.1.2.2.5.3. Phénomeéne de sociéteé

L'utilisation du téléphone mobile a connu une augmentation brutale
dans les années 1990, jusqu'a saturation du marché peu aprés 2000.
D'abord réservé a une élite sociale pour une utilisation professionnelle, il
s'est répandu jusqu'a devenir le moyen de communication privilégié d'un
grand nombre de personnes. Le formidable succés commercial et la
concurrence acharnée qui en résulte font émerger des phénomeénes de
mode : apparition de téléphones a coques multiples interchangeables,
incorporation de la photographie numérique ou de la lecture multimédia, etc.
Des études sociologiques en Angleterre ont montré que le téléphone mobile
avait supplanté la cigarette en tant que symbole du passage a l'age adulte

pour les jeunes adolescents.

1.1.2.2.6. Journée mondiale sans téléphone portable

En 2001, l'idée d'une Journée mondiale sans téléphone portable a été
lancée par 1'écrivain francais Phil Marso. C'est en référence au célébre refrain
de Nino Ferrer " Gaston y'a le téléfon qui son, y'a jamais person qui y
répond " que la date du 6 février a été retenue : c'est en effet a cette date que
Saint Gaston est fété dans le calendrier francais. L'organisateur de cette
initiative se défend de partir en croisade contre le téléphone portable et pour
cause : il est aussi l'auteur, entre autres, de divers ouvrages qui y sont

consacrés, et notamment de romans entiérement écrits en langage SMS.
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I1 s'agit donc d'une démarche qu'il qualifie de " citoyenne ", et a
l'occasion de laquelle il entend bien créer un débat de réflexion autour des
bouleversements que cet outil de communication a occasionnés dans la
société depuis son avénement. En 2005, Phil Marso rebaptise son rendez-
vous par Journées Mondiales moins de blabla au téléphone portable plus de
SMS dans les lieux publics. La journée se déploie sur trois jours : 4-5-6
février 2005 afin de fédérer les associations et les médias. En 2007, les dates

sont le 6 - 7 - 8 février 2007.

1.1.2.2.7. Accessoires pour téléphone portable

Aujourd'’hui les téléphones portables ne se concgoivent plus sans
accessoires : housses, coques interchangeables, cordons décoratifs, etc.
L'une des tendances est celle des accessoires sans fil, comme les oreillettes
ou les kits mains-libres de voiture. Le téléchargement de "logos " et de
sonneries par le biais de numéros ou SMS surtaxés représente également un

marché lucratif.

1.1.2.2.8. Recyclage, déchets et avenir

Un téléphone mobile contient des éléments nuisibles a
l'environnement. En Europe, les téléphones mobiles font 1'objet d'une collecte
sélective, et ne doivent pas étre jetés a la poubelle (ceci est rappelé par un
sigle sur la batterie par exemple).Le cadre légal est défini par la directive
européenne 2002/96/CE relative aux déchets d'équipements électriques et
électroniques. Il impose aux fabricants et vendeurs de téléphones portables

d'organiser leur collecte.
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Les déchets électroniques dans leur ensemble sont ceux dont le
volume croit le plus rapidement. Ils nécessitent une filiere de collecte et de
recyclage spécialisée. De plus, un téléphone portable contient des métaux
lourds, notamment sa batterie, qui ne sont pas traités dans les filieres
classiques puisque trés toxiques pour la nature. En effet, beaucoup de
téléephones mobiles restent chez leur consommateur alors qu'ils sont hors
service comme souvenir, cela est trés nuisible pour la nature. Lors de la
vente d'un téléphone mobile, un distributeur est désormais tenu de
reprendre gratuitement le téléphone mobile usagé remis par le client. Il
existe aussi des centres de collecte, mais ils manquent actuellement de
publicité. Les trouver reléeve du jeu de pistes. Une partie des téléphones
mobiles est également remise en service pour les pays les plus pauvres
(tiers-monde) sous 1'égide d'organisations humanitaires ou de

développement.

1.1.2.3. Onde Electromagnétique

C’est Un flux d’énergie qui ne transporte pas de matiére. Elle est émise
lors de la variation simultanée du champ électrique et du champ
magneétique. Le spectre électromagnétique est constitué dune multitude
d’ondes dont les différents éléments sont caractérisés par leur longueur
d’ondes, leur fréquence et leur quantité d’énergie. Certaines de ces
caractéristiques font que des ondes sont potentiellement délétéres pour la
santé. Une onde électromagnétique est, telle la lumiére, une vibration

pouvant se déplacer.


http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Ensemble.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Volume.html
http://www.techno-science.net/glossaire-definition/Filiere.html
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=702
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4226

107

Elle est composée de deux champs, un champ électrique et un champ
magnétique. Tous deux se déplacent sous forme d'onde a la vitesse de la
lumiere, soit 300 000km/s, et sont perpendiculaires 1'un a 'autre. Le champ
électrique s'exprime en Volts par metres, le champ magnétique en Ampeéres
par meétres. Les ondes électromagnétiques agissent sur deux plans différents
: 'espace et le temps mais toujours sous forme sinusoidale. Dans l'espace, la
grandeur fondamentale est la longueur d'onde A. Elle s'exprime en meétres et
correspond a la distance entre deux motifs, ici deux « vagues », comme

indiqué sur la figure 23 ci-dessous :
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Figure 23. Onde électromagnétique

Dans le temps, deux grandeurs proportionnelles interviennent: La
période et la fréquence, l'une étant égale a l'inverse de l'autre. La période T
s'exprime en secondes, la fréquence f en Hertz. Cette derniére correspond au

nombre d'oscillations en une seconde. (Voir la figure 24 ci-dessous)
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Figure 24. Grandeur d’'une onde €lectromagnétique

Les ondes qui nous intéressent dans le cadre du téléphone portable
sont les ondes radioélectriques. On classe les ondes radioélectriques en
fonction de leur fréquence. D'apres le réglement des radiocommunications,
les ondes radioélectriques ont des fréquences comprises entre 9KHz et
3000GHz, ce qui correspond a des longueurs d'ondes comprises entre 33
kms et O,lmm. A lintérieur de cette classe, les téléphones portables
émettent dans la bande des UHF, les Ultra Hautes Fréquences qui sont
comprises entre 300MHz et 3GHz (longueurs d'ondes de 10 cm a 1m). Voir

spectre radioélectrique (figure 25, ci-contre)
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Figure 25. Spectre radioélectrique!4

14Source : www.espace-svt.ac-rennes.fr/applic/images_sat/ondes/ondes.htm



109

Invisibles et imperceptibles, elles peuvent pénétrer la matiére vivante
et provoquer des chocs thermiques, des lésions cellulaires et des altérations
de ’ADN. Les plus dangereuses sont celles qui sont au début du spectre
électromagnétique, celles dont les longueurs d’ondes sont les plus courtes.
En effet, plus la longueur d’onde est courte plus la fréquence est élevée et
plus le rayonnement est énergétique. Ces rayonnements peuvent étre
ionisants ou radioactifs et avoir des conséquences sanitaires et
environnementales trés dommageables. Ainsi, il est établi que les rayons
gamma, les rayons X et les ultraviolets induisent des effets cellulaires
nuisibles et génétoxiques explicatifs de leur pouvoir cancérigéne. Seulement,
Iimagerie meédicale et la médecine nucléaire (Imagerie par Résonnance
Magnétique (IRM), scintigraphie, radiographie, tomodensitométrie ...)
utilisent ces rayonnements a des doses infra-toxiques. De plus, la
surexposition des patients a des doses méme minimales est proscrite pour
éviter les effets cumulatifs des radiations. En revanche, la radiothérapie
exploite ces propriétés génétoxiques a des fins curatives avec un controle

trés sécurisé sur les zones irradiées, les doses et les temps d’exposition.

En pratique, la puissance surfacique correspond a I'énergie
transportée par l'onde et recue par une surface de 1 metre carré. Elle
s'exprime en Watts par metre carré. Elle dépend bien str des deux champs,
mais aussi de la permittivité du milieu exposé, appelée Epsilon et notée €. La
permittivité est une propriété physique qui décrit la réponse dun milieu
donné a un champ électrique appliqué. La formule simple de la puissance
surfacique dans le cas d'une onde plane est P=E? /2po.c ; ou E est le champ

électrique, po la perméabilité du vide et c la célérité de la lumieére.
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On connait la formule c=1/Vpo.co, qui donne c2 =1/po.eo soit
po=1/¢o0.c®. En remplacant dans la formule de base, on obtient P=E?/2c.1/
€o.c?, soit P=E2.c.eo/2. Ceci est la formule dans le vide, pour l'avoir sur un
milieu donné il faut remplacer €o par €, sachant que €= €o.er. Bien sur, cette
formule est un peu simpliste mais fonctionne pour de courtes distances dans
le cas du téléphone portable, et peut permettre de donner un bon apercu de
I'énergie absorbée. Les ondes et les champs électromagnétiques sont et ont
toujours été présents autour de nous ; en effet, nous vivons dans un
environnement électromagnétique naturel : le soleil et méme notre organisme
émettent un rayonnement sous forme de radiations infrarouges. Or, depuis
la démocratisation des téléphones portables dans les années 2000, on
remarque que la quantité de radiation artificielle a été multipliée par 19
entre 2000 et 2011. Il est donc urgent de prendre conscience de ce
phénomeéne grandissant et de prendre a notre niveau quelques précautions
de base ; En attendant de connaitre ces effets sur la santé, les pouvoirs
publics Européens ont imposé une valeur maximale pour les émissions de
radiofréquences en téléphonie mobile : le DAS ou Indice de Débit

d’Absorption Spécifique (ou en anglais SAR, Specific Absorption Rate).

Dans le domaine des radiofréquences, la restriction est définie par le
taux d’absorption massique qui représente la puissance absorbée par unité
de masse. Le DAS, exprimé en watts/kg, est le rapport entre la puissance
totale absorbée par l'individu exposé a un rayonnement et sa masse. Il
correspond ainsi au niveau maximal de radiofréquences émises par 'appareil

vers 'utilisateur.
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Par conséquent, tout téléphone portable commercialisé en occident
posséde cet indice strictement inférieur a 2W/Kg au niveau du tronc et de la
téte mais qu’en est-il de la République Démocratique du Congo? Méme
malgré cela, Retenons que cette mesure reste une mesure réglementaire
mais n’est pas une garantie sanitaire et reste discutable pour certains, ne
prenant en compte que l'effet thermique des ondes électromagnétiques et
non l’effet biologique : des effets biologiques sont ainsi observés méme en
dessous des seuils de puissance imposés par les normes de sécurité
européennes. Ce n’est qu'une norme, parmi plusieurs, nécessaire pour

garantir une sécurité pour les usagers en terme de santé.

1.1.2.3.1. Effets biologiques des ondes électromagnétiques

Une onde de radiofréquence (ou micro-onde, microwave en anglais) qui entre

en contact avec du tissu vivant est susceptible de créer deux types d'effets :

o Effets thermiques : ils sont engendrés par l'exposition a des champs de
forte intensité. Ils se traduisent par une augmentation de la température du
corps ou du tissu exposé et peuvent entrainer, chez l'animal, des

modifications du systéme nerveux ou du systéme de reproduction ;

o Effets non thermiques ou spécifiques : d'autres effets ont été décrits qui
ne parait pas étre dus a un dégagement de chaleur. Certains effets
biologiques (ce qui n'est pas synonyme d'effet délétére) ont été rapportés
pour de faibles densités de puissance (< a 1 mW/cm?2) et avec un DAS faible

(<1 W/Kg).
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Les normes existantes sont basées sur les effets thermiques et ne
concernent pas les effets non thermiques (ou de basse intensité) dont les
effets biologiques et les effets nocifs sur la santé en cas d'exposition
chronique ont été clairement démontréss sur : (Les effets biologiques peuvent
a la fois inclure les effets nocifs pour la santé et la perte de I'homéostasie et
du bien-étre)!> :

v' PADN (génotoxicité affectant directement l'intégrité du génome

humain)

v' la communication intercellulaire

v la réparation cellulaire et la cicatrisation des tissus

v la survenue de cancers

v' ou de maladies neuro-dégénératives

v Ont également été observés : des effets neurologiques, notamment sur

la structure et les troubles du sommeil, la mémoire et les fonctions
cognitives ; la dépression ; des pathologies cardiaques ; la perméabilité
pathologique de la barriere hémato-encéphalique ; les perturbations
du fonctionnement normal des mécanismes d’immunité, de fertilité et
de reproduction; des troubles du comportement (problémes
émotionnels, difficultés relationnelles, hyperactivité) chez les enfants
exposés aux téléphones portables in utéro (augmentation du risque de

80 %)16

15Rapport Bioinitiative : Biolnitiative Working Group, 31 aotit 2007 ; wwuw.bioinitiative.org: Arguments
pour des seuils de protections du public fondés sur les effets biologiques des rayonnements
électromagnétiques (EBF et MO)

16 Prenatal and postnatal exposure to cell phone use and behabioral problems in children : H Divan et al,
mai 2008
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1.1.2.4. Antennes relais

Une station relais ou antenne relais ou encore une station de base est
un  émetteur-récepteur des  signaux  radioélectriques pour les
communications mobiles qui convertit des signaux électriques en ondes
électromagnétiques et réciproquement. Le terme « antenne relais » désigne
frequemment les antennes de la téléphonie mobile car elles constituent la
base des réseaux cellulaires et sont trés nettement le type d’antenne-relais le

plus répandu.

1.1.2.5. Santé Humaine

Demandez aux Congolais comment ils restent en bonne santé et vous
obtiendrez des réponses nombreuses et variées. Certains d'entre eux citeront
la chance ou les antécédents familiaux, mais la plupart mentionneront leur
mode de vie : le fait qu'ils fument ou non, la quantité de nourriture et
d'alcool qu'ils consomment ainsi que leur niveau d'activité physique, et peut-

étre méme leur capacité a gérer leur stress.

Il ne fait aucun doute que le mode de vie personnel affecte la santé de
maniére tout a fait directe. Cependant, le concept de santé est en régle
générale considéré comme étant bien plus complexe. L'Organisation
mondiale de la Santé (OMS) offre une définition de la santé simple : « La
santé est un état de bien-€tre physique, mental et social complet et ne

consiste pas seulement en une absence de maladie ou d'infirmité ».
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Le « bien-étre social » est un aspect important de cette définition, qui peut
quelquefois nous échapper lorsque nous pensons a notre santé. Il existe
dans la vie de nombreux facteurs généraux qui influencent notre santé. Ces

facteurs sont :

e le niveau de revenu et le statut social;
e les réseaux de soutien social;

e la scolarité et l'alphabétisme;

o l'emploi et les conditions de travail;

¢ les environnements sociaux;

« les environnements physiques;

o Il'hygiéne de vie et la capacité d'adaptation personnelles;
o le développement sain des enfants;

o le patrimoine biologique et génétique;
e les services de santé;

e le sexe;

e la culture.

Ces facteurs sont connus sous le nom de déterminants de la santé. C'est
la complémentarité et la modification de ces déterminants qui font de la
santé d'une personne une combinaison complexe de facteurs. Les
expériences en matiére de santé varient considérablement d'une personne a
l'autre tout au long de la vie. Face a une situation difficile, comme un
probléme de travail, des problémes relationnels ou la perte d'un étre cher,

une bonne santé nous fournit la capacité d'adaptation physique et
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émotionnelle nécessaire pour affronter des circonstances pénibles, rétablir
notre équilibre et mener une vie pleine et riche. Tout individu, selon la
définition de la santé produite par ’'O.M.S., doit pouvoir accéder a « un état
complet de bien-étre physique, mental et social » et la santé ne consiste « pas
seulement en une absence de maladie ou d’infirmité ». La santé est un état

(alors que la maladie est une réaction).

Selon la NATUROPATHIE, la santé est plus quun patrimoine, mais
un équilibre dynamique exprimant la libre circulation de la vie sur tous les
plans de I'étre (physique, énergétique, psychique, social et environnemental)
et un état d’harmonie se traduisant par une réelle sensation de bien-
étre tant physiologique que psychologique. Cet état suppose un « capital
santé » correctement géré qui permette d’optimiser les capacités
d’homeéostasie, de défense et d’auto-régénération permanente de 'organisme.
La conception naturopathique énonce 5 lois qui unissent la santé et la vie :
La santé est la condition normale et naturelle de tous les étres vivants, car
cette capacité est inhérente a la vie. La nature tend spontanément vers une
harmonie et refuse tout déséquilibre. La propriété fondamentale de la vie est
I’auto-préservation : toute perturbation fonctionnelle tend naturellement a
retourner vers son état d’origine en usant d’un procédé vital d’auto-défense,
dénommé maladie (ou pathologie), laquelle est un processus de purification

de 'organisme tout entier et une tentative de retour spontané a la santé.
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C’est la méme énergie vitale qui préside a la pérennité du passé
(phénoméne de I’hérédité), a l’affirmation du présent (croissance, auto-
défense, auto-guérison et apoptose), et a la survie dans l'avenir (processus
d’adaptation). Etre en bonne santé, c’est obéir aux lois de la Nature et de la
Vie, enfreindre ces lois, c’est devenir malade ; guérir, c’est éliminer les
causes de la maladie. On peut lire notamment dans le Rapport du Conseil
Economique et Social, Organisation mondiale de la santé, dés 1986 : « La
santé est donc percue comme une ressource de la vie quotidienne, et non
comme le but de la vie. Il s'agit d'un concept positif mettant en valeur les
ressources sociales et individuelles, ainsi que les capacités physiques. Ainsi
donc, la promotion de la santé ne reléve pas seulement du secteur sanitaire :

elle dépasse les modes de vie sains pour viser le bien-étre. »

1.2. Revue de la littérature Empirique

1.2.1. Etat de la Question

L’étude de la téléphonie mobile en République Démocratique du
Congo, en général, est sans doute la premieére cependant plusieurs études,
en effet, ont déja abordé le phénomeéne selon des angles diversifiés partout
dans le monde. De l'approche technique a l'approche microéconomique en
passant par l'approche de la socialisation, la littérature est assez bien
fournie sur le sujet. Les organismes internationaux privilégient souvent
I'approche technique en mettant en exergue le phénomeéne du fossé

numeérique et les politiques d’accés qui 'accompagnent.
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D’autres institutions telles que 'OMS, la Banque Mondiale se sont
penchées sur leffet de ces industries technologiques dans les économies
nationales. Les rodles de la communication pour accompagner le
développement des secteurs sociaux, politiques et économiques en RDC sont
au coceur des débats ces derniéres années particulierement depuis
I’émergence et la popularisation des technologies de l'information et de la
communication notamment lInternet et la téléphonie mobile. Ainsi de
multiples perspectives théoriques ont vu le jour. Si les unes sont optimistes
parce qu’elles convolent l'idéologie technique, les sceptiques, par contre, sont
désabusés au regard des expériences et des pratiques du passé. Les
pessimistes quant a eux sont méfiants car aucune technologie n’est neutre

en soi.

Cette étude se focalise sur les usages du téléphone portable dans la ville
de Beni, Province du Nord Kivu a I’'Est de la RDC. Elle tente de montrer et
comprendre le sens que les acteurs de l’économie informelle congolais,
souvent illettrés et évoluant dans ce secteur non structuré, accordent au
geste méme qu’ils posent, soit celui d’utiliser un outil personnel comme
moyen pour faire fructifier leurs affaires économiques. L’acception de
I’économie informelle va dans le méme sens que celle connue sous
l'appellation « économie de survie » selon l'angle sociologiquel”; Plus
précisément, il s’agit d’accéder aux significations profondes que revétent les

gestes individuels de ces acteurs dans 'univers d’'une pratique généralisée.

UCossette et al, 2002, p. 212.
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En observant les récents développements sur le marché des
téléecommunications, on constate que le nombre de raccordements au réseau
téléphonique fixe est en léger recul. Depuis peu de temps, le réseau
téléphonique sert de support a la technique ADSL, qui permet l'accés a
Internet a haut débit. Dans le domaine de la téléphonie mobile, et les
besoins des utilisateurs se développent au-dela de la téléphonie, comme par
exemple la transmission de messages courts (SMS et MMS) et l'accés a
Internet. Dans ce domaine justement, le nombre d'accés a Internet a haut
débit (ADSL et CATV) a quasiment doublé en quelques années. Parmi les
évolutions qui se dessinent dans un avenir relativement proche, nous

retiendrons les éléments suivants : La convergence des réseaux cellulaires.

En effet, les développements actuels montrent une évolution vers un
réseau (backbone) de type Multiservices encore appelé multimédia, ou
prennent place les portails d'acceés et les serveurs renfermant les contenus.
On assiste donc a une convergence vers une nouvelle plate-forme de
communication qui fait appel a un protocole unique (Internet Protocol) et qui
est désormais accessible par des liaisons sans fil (Wireless Access) ou filaire
(Wireline Access) ou encore par cable (cable Access) et ceci aussi bien pour la
téléphonie, et a l'accés a Internet. En téléphonie, le standard DECT est

largement utilisé dans les appareils téléphoniques sans fil.
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A l'échelon suivant, celui du réseau meétropolitain (Métropolitan Area
Network), on entre dans le domaine qui est réservé a la boucle local sans fil
(Wireless Local Loop), une technologie qui a subi un échec retentissant en
raison de limpossibilité d'obtenir une couverture des besoins a grande
échelle. De nouvelles perspectives devraient toutefois se concrétiser ces
prochaines années dans ce secteur. Enfin a 1'échelon supérieur, celui qui
permet une mobilité au niveau national, voire international, est occupé par
des technologies plus connues comme GSM, GPRS, EDGE et dans le futur
proche UMTS, cela développera la mobilité : L'avenement de ces moyens de
communication sans fil a fortement stimulé les possibilités de mobilité des
utilisateurs. La téléphonie mobile et 1'envoi de SMS existent depuis plusieurs

années.

Toutefois, la possibilité d'envoyer et de recevoir des e-mails via Internet
n'existe que depuis peu, et la réception de programmes TV sur son téléphone
portable le sera prochainement. Ce qui nous conduit vers un avenir sans fil :
Le boom des télécommunications des années 90 est entré dans l'histoire.
Alors quels peuvent étre les modes d’usages du téléphone portable par ces
acteurs de l’économie informelle ? Existe-t-il des formes d’ajustements
personnalisés avec le téléphone portable au niveau de ces publics ?Le
recours a la téléphonie mobile instrumentalise et accompagne tout a la fois
la subjectivation de I'utilisateur. Si 'on ne peut certes réduire le débat a une

telle dichotomie, on peut néanmoins, se référer a cet espace de réflexion.
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En effet, dans le cadre de cette téléphonie mobile, la communication
qu’elle soit directe ou différée, se complexifie d’autant plus qu’il s’agit pour
I'individu de jongler entre des situations contradictoires, ambivalentes, dans
une tension qu’il lui faut atténuer en tentant de réguler les contradictions.
Nous voudrions également montrer dans cette recherche que la résolution de
cette tension accompagne désormais un processus d’intégration a la société.
On ne constate que 'usage d’un portable s’inscrit dans des rituels, ainsi que
dans une logique, voire méme dans une éthique de communication
complexe. Celle-ci inclut une recherche d’affirmation personnelle, mais aussi
une conception personnalisée des rapports entre l'intimité et ’espace public

et des limites de 'espace privé.

Une étude des usages du mobile renvoie donc a lintersection de
I'identitaire et du lien social, et ce de plusieurs manieres : avec le trio que
constitue I'aventurier, l'intrus et le témoin ; dans le cadre d’une culture de
situation, qui comprend de ’émotionnel; dans les contours d’'une géographie
redessinant les frontiéres entre l'intime et le public. Christian Licoppe et
Jean-Philippe Heurtin!®, étudiant le téléphone portable a 1'aide d’'une étude
quantitative et qualitative, font état de la complexité des interactions entre

les personnes du fait de la réciprocité et la juxtaposition des échanges.

18 | |COPPE et HEURTIN, 2001.
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Licoppe!?, en dressant une synthése des recherches empiriques
concernant les wusages et les maniéres de conduire les relations
interpersonnelles « dans différentes configurations de l’ensemble des
dispositifs de communication disponible », distingue deux modalités
d’entretien des liens interpersonnels. Il s’agit de modalités d’échange soit «
conversationnelles », soit « connectées », « qui constituent des configurations
de gestion des relations téléphoniques entre proches qui organisent les
pratiques et le sens que prennent celles-ci ». Cependant, I'auteur souligne
qu'une redistribution des pratiques de communication, permet de
mentionner « le caractére corrélé des différentes pratiques de communication

interpersonnelle ».

Dés 1995 L.von Klitzing a montré a des doses faibles 1 yW/cm? (ou
1,9 V/m) calculé au niveau du cerveau ; des modifications de I'EEG et des
phases du sommeil. Mann et al. Ont montré ces modifications en 1996 a 50
uW/cm? (13,7 V/m), en 1998 a 20 uW/cm? (8,7 V/m) ils ont trouvé des effets
plus faibles mais existants sur la perturbation des phases REM avec
également des modifications du taux de cortisol plasmatique en réponse aux
champs électromagnétiques pulsés. En 2002 a des doses beaucoup plus
fortes (5000 uW/cm?) ils ont montré dans les mémes conditions l'absence de

modifications expliquant ainsi certaines anciennes expériences négatives.

191 |COPPE, 2002.
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En 1998 Eulitz et al. Avaient montré les modifications de l'activité
électrique du cerveau sous l'influence des PEMF, mais certains avaient
insinué qu'il y avait interférence avec l'appareillage (...) toutes les
expériences ultérieures tiennent compte de ces critiques. En 2002 en tous
cas Beason et al. Confirment ces résultats sur des neurones aviaires;
Marino et al. en 2002 également confirment qu'il n'y a aucune interférence
avec l'appareillage. Les actions sur l'activité électrique sont également

confirmées par Sidorenko et al. en 2002.

En 1999 Borberly et al. ont montré des altérations du sommeil en cas
d'exposition pendant le sommeil. Ces travaux ont ensuite été confirmés en
2000 (Huber et al. 2000) en soulignant de plus que I'EEG est modifié
pendant le sommeil qui suit une exposition (cas de Il'utilisation d'un
téléephone pendant les heures précédant le coucher) puis en Décembre 2002
(Huber et al. 2002) en précisant que ces modifications sont associées a la
variation du flux de sang local cérébral. Ces différents travaux ont été
confirmés dans le cadre du projet Perform financé par la communauté
européenne. En 2000 Krause et al. Confirment également les modifications
de I'EEG et En 2002 Krause rédige une revue des publications existantes
confirmant les modifications de 'EEG et les perturbations des résultats aux

tests.
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En 2001 Lebedeva et al. Retrouvent ces effets sur le sommeil et
expliquent toutes les conséquences sur la santé. En 2002 Croft et al.
Confirment encore ces effets et montrent qu'il n'est pas question seulement
de doses mais également de temps d'exposition ce qui explique les
discordances sur quelques expériences d'avant 2000. Ces remarques sur le
temps d'exposition ont évidemment une importance primordiale pour les
riverains d'antennes relais. Elles confirment également d'autres expériences
telles celles de De Jager en 2002 qui précisent que des actions négatives
sur le systéme immunitaire n'apparaissent qu'aprés 14 semaines
d'exposition ou méme un an ; Li et al. Trouvent également des relations

temps d'exposition/effets.

Ainsi les valeurs faibles d'exposition de certaines expériences sont de
l'ordre de celles recues par les riverains d'antennes relais qui courent alors le
risque de voir l'activité de leur cerveau modifiée sans leur consentement
(contrairement aux utilisateurs de téléphone portable qui "consentent"), avec
des conséquences directes sur leur sommeil, leur santé. Edelstyn et al., en
2002 confirment les actions sur l'activité du cerveau, sur les résultats de
tests cognitifs Toujours dans le domaine du cerveau mais au niveau de la
barriére hémato-méningée (BHM) ou barriére sang-cerveau, il y eut depuis
longtemps des résultats d'expériences telles celle de Salford et al. en 1994
qui montrent des effets négatifs a partir de 1 yW/cm? (ou 1,9 V/m). Cette
expérience a été confirmée en 2001 par Persson et al. a 2.5 yW/cm? (ou 3
V/m) ainsi que par les équipes impliquées dans le programme de recherches

francais Comobio (a des doses plus fortes, seuil a 0,5 W/kg).
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Si l'on fait intervenir le temps d'exposition prolongé des riverains
d'antennes relais les doses d'apparition pourraient €tre encore plus faibles.
La fuite au niveau de la barriére hémato-méningée est un "effet biologique"
(en fait méme un effet pathologique) dont on ne connait pas les
conséquences a long terme mais dont les conséquences immeédiates sont les
maux de téte, les migraines, la formation d’cedémes locaux c'est donc
bien un ‘'effet sanitaire’, qui a été montré dans des études
épidémiologiques, pour les utilisateurs de téléphones portables. Cet effet
sanitaire est susceptible d'affecter les riverains d'antennes relais. Il faut
noter que ces doses reconnues responsables d'effets biologiques et sanitaires
devraient étre prises en considération par les responsables politiques pour
établir des normes de protection: la régle serait alors d'appliquer un facteur
de 50 aux valeurs les plus basses ayant montré un effet soit 1 yW/cm? divisé

par 50 ou 0,02 yW/cm? ( soit 0,3 V/m).

Si I'on ne tient pas compte des autres expériences en laboratoire
portant par exemple sur le caractére génétoxiques ou dérégulateur des génes
qui apparait a des doses plus faibles encore. Pour ces derniers effets, les
mécanismes d'apparition sont démontrés, l'existence d'effets biologiques
également, seuls manquent pour linstant la preuve de l'existence d'effets
sanitaires. Les mécanismes sont aussi établis en 2002, ils ne font pas
intervenir de rupture de liaisons chimiques du fait de leur faible énergie

mais par action directe au niveau ionique et membranaire des cellules.
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Dans le rapport de 'ARCS (Autriche2000) : les publications relevées
montrent des modifications de IEEG mais pas toutes. Des
raccourcissements de temps de réaction, de temps d’endormissement et de
durée du sommeil paradoxal sont notés mais comme étant non confirmeés. Il
est noté que ces effets modestes ne semblent pas altérer le bien-étre. Dans le
rapport Stewart (Grande-Bretagne 2000) : sur 'animal, les modifications de
I’EEG sont reconnues mais considérées comme mal caractérisées; des taches
d’apprentissage et de mémoire présentent des modifications. Les
publications montrent chez ’'homme des modifications soit au niveau des
temps de '"réaction de choix" soit au niveau des temps de "réaction de
vigilance". Les modifications au niveau de I'EEG semblent parfois
contradictoires. Les résultats suggeérent donc aux experts que l’exposition
aigué aux micro-ondes pulsées de téléphonie mobile a des niveaux inférieurs
aux valeurs limite recommandées produit des effets d’amplitude suffisante
pour modifier le comportement. Dans le rapport a la Société Royale
Médicale du Canada (Canada -1999) les expériences ont montré des
altérations du sommeil. Dans le rapport de I’Académie francaise des
Sciences (France -19-20 Avril 2000) de nombreuses modifications sur le

sommeil, sur des temps de réaction sont mentionnées.
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Dans le rapport de N. Cherry (2000), il est noté que de nombreuses
publications montrent des effets sur ’EEG ainsi que les mécanismes d’action
faisant intervenir les flux d’ions calcium (Ca2?*) ainsi que des similitudes
entre ondes cérébrales et ondes des champs €électromagnétiques pulsés ainsi
que les conséquences en termes sanitaires : troubles du sommeil, vertiges,

perte de mémoire, diminution de la concentration et maux de téte.

Dans le rapport d’experts a la Délégation Générale de la Santé du Dr
Zmirou (France, 2001) il est noté que le groupe d’experts est d’accord sur le
fait qu’il y a une large évidence que l’exposition aux signaux des téléphones
mobiles, a des intensités respectant les recommandations de 'ICNIRP, a des
effets directs a court terme sur lactivité électrique du cerveau et les

fonctions cognitives.

Le Prof. G. Hyland en Février 2002 déclare que les modifications
d’activités électriques cérébrales sont li€es de facon consistante aux actions
néfastes sur la santé pour certains utilisateurs de téléphones mobiles et des
riverains involontairement exposés aux radiations des antennes-relais, en
confirmant par exemple la diminution de la durée du sommeil paradoxal. Il
rappelle également qu’il existe dans les ondes de téléphonie mobiles des
ondes en 8 Hz semblables aux bandes alpha du fonctionnement du cerveau.
Il rappelle également limportance des sensibilités individuelles (dont les

sujets électro-sensibles).
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Le rapport des sénateurs Lorrain et Raoul de 1’'Office Parlementaire
d'Evaluation et de Choix Scientifiques et Technologiques (France -

«©

Novembre 2002) reconnait ces effets biologiques mais sans que des
conséquences sanitaires graves puissent €tre attendues dans 1'état actuel

des connaissances.

A partir de 2000 les publications par exposition de volontaires sains
apportent les confirmations qui manquaient (entre autre les modifications
des bandes alpha de I'EEG durant le sommeil, modification des temps
d’endormissement, modifications de la qualité du sommeil) avec de plus une
harmonisation des protocoles expérimentaux. Huber R et al. Neuro Report
2000 Oct. 20;11(15):3321-5 avec des expositions a 1W/kg de 30 mn avant
le sommeil montre que la puissance spectrale de 'EEG dans les bandes
9,75-11,25 Hz et 12,5-13,25 Hz en sommeil non paradoxal est augmentée

pendant le sommeil qui suit ’exposition.

Krause C. et al. Neuro Report (2000) 11:761-764 . Aprés une
exposition a un téléphone GSM de 900 MHz (0,25 W en moyenne, pic a 2 W),
une modification de la bande alpha ainsi que d’autres modifications sont
observées. Les auteurs suggerent que les champs de radiofréquence puissent
avoir une influence sur l’activité électrique du cerveau et spécialement

durant des taches de mémoire.
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Freude G. et al. Eur. J. Appl. Physiol. (2000) 81:18-27 . Apres
exposition au GSM (2,8 Watt) des sujets présentent une diminution des
potentiels lents dans certaines parties du cerveau. Les auteurs concluent
que l'exposition au GSM peut altérer ’'activité cérébrale de préparation (le
processus d’information). Koivisto et al. Neuro Report 2000 Jun
5;11(8):1641-3  Apres exposition au GSM les sujets présentent une

modification de la mémoire de travail.

Lebedeva N.N. et al. Crit. Rev. Biomed. Eng. 2001;29(1):125-33
montrent, chez des humains endormis exposés aux ondes d’un téléphone
mobile type GSM, une augmentation de la densité de puissance de la bande
alpha et d’autres modifications de I'’EEG. Les auteurs soulignent
également la perturbation des phases du sommeil et les conséquences

sur la santé.

Persson et al. BEMS (2001) montrent a des puissances tres faibles
les effets sur la barriére hémato-méningée du cerveau et ses conséquences
en termes de santé méme en cas de "voisinage" avec un téléphone portable !
(pollution électromagnétique passive signalée par Salford L. au colloque
"Téléphonie mobile" -Bruxelles. 2000); Ivanova et al. BEMS (2001)
trouvent des modifications de certaines régions du cerveau qui seraient dues
a des effets directs des champs électromagnétiques sur les cellules des poils

de chats.
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Jech R. et al. Bioelectromagnetics (2001) 22:519-528. L’exposition de
sujets sous narcolepsie n’entraine pas de modifications de 'EEG mais des
changements sur les résultats de taches aprés stimuli. Ils trouvent une
diminution de temps de réponse en interprétant cela comme une diminution

de la somnolence durant des taches répétitives.

Hinrikus H. et al. EBEA 2001 montrent aprés exposition a un GSM
450 MHz (AM 7 Hz), des modifications de la bande alpha au niveau de I'EEG;
la fréquence de modulation la plus efficace est 7 Hz. Hinrikus H. et al.
Biological Effects of EMFs, meeting (2002) avec les mémes expositions
montrent les mémes effets sur la bande alpha de 'EEG et ne notent pas de

changements au niveau des potentiels évoqués visuels.

Croft R.J. et al. Clinical Neurophysiology (2002). Aprés exposition a
un téléphone mobile GSM les sujets présentent sur 'EEG, une diminution
de la bande 1-4 Hz dans ’hémisphére droit et une augmentation de la bande
8-12 Hz dans le site postérieur central. L’exposition altéere aussi les
potentiels évoqués visuels. Hamblin D.L. et al. Procedings of the Workshop
on Applications of Radio Science, 2002; Leura. Australia. Aprés exposition a
une fréequence de 900 MHz (GSM) a une puissance maxi de 2 W ils trouvent
des modifications a des taches d’exécution (temps de réponse, amplitude de

réponse).
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Borbely A.A. et al. BEMS (2002) Québec, Canada montrent une
modification de 'EEG et du sommeil. Ces modifications sont dues, pour les
auteurs, au caractére pulsé des micro-ondes des téléphones mobiles GSM.
Krause BEMS (2002) Québec, Canada passe en revue les publications sur
le sujet et montre les effets sur 'EEG et les processus cognitifs. Il faut
remarquer également que les CEM a basses intensité sont connues par le
milieu meédical pour leur interaction avec I'EEG, le sommeil : Reite et al.
Bioelectromagnetics 1994;15(1):67-75. Effet de thérapie incitant le sommeil
par émission a basse énergie. Pasche B. et al. Sleep 1996 May; 19(4):327-
36. Les effets thérapeutiques de I'émission a basse énergie dans l'insomnie

chronique psychophysiologique.

Sandyk Int. J. Neurosci. 1996 Nov;88(1-2):75-82. Le traitement avec
le champ électromagnétique modifie 1'évolution clinique de la sclérose en
plaques chronique progressive. Lebet et al. Ann. Biomed. Eng. 1996 May-
Jun;24(3):424-9, montrent des modifications de 'EEG et du sommeil lors
d'émissions de CEM modulés a basse énergie. Sandyk Int. J. Neurosci. 1997
Jun;90(1-2):75-86 Traitement avec des champs électromagnétiques faibles
rétablit le rappel de réve chez un patient parkinsonien. Hocking B et al.
Occup. Med. (Lond) 2002 Oct;52(7):413-5 donnent une base neurologique a

une pathologie liée au téléphone portable
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Mausset et al. BEMS 2002 montrent qu'une exposition a haute
énergie peut entrainer des lésions neuronales méme sur un temps court. De
Jager et al. BEMS 2002 montrent les actions a long terme des basses
frequences sur le systéme immunitaire ; Huber et al. J. Sleep Res. 2002
Dec;11(4):289-295 montrent les actions sur le flux sanguin local cérébral et
sur 'EEG pendant le sommeil et 1’éveil. Chia S.E. Environ. Health
Persp.(2000) 108:1-8 montrent une augmentation des maux de téte en
fonction de la durée d'utilisation quotidienne d'un téléphone mobile
cellulaire. Santini R et al. Electromagnetic Biology and Medicine 2002.
21:81-88. montrent une augmentation des plaintes d’inconfort, de chaleur

sur l'oreille en relation avec la durée et le nombre d’appels par jour.

Santini R. et al. Pathol. Biol. 2002. 50 :369-373 montrent la liaison
entre le sexe ou la proximité d'une antenne relais et la fréquence de plaintes
notamment en termes de troubles du sommeil, maux de téte, fatigue,
dépression, perte de mémoire, vertiges. Santini R. et al. Electromagnetic
Biology and Medicine, 22,(1), pp. 41-49 (2003) montrent la liaison entre
l'age et la position des sujets par rapport a l'antenne relais, des mémes
symptomes que ci-dessus. Sandstrom M. et al. Occup. Med. 2001 51:25-35
montrent une augmentation des plaintes telles que maux de téte, fatigue,
sensation de chaleur en relation avec la durée et le nombre des appels sans

différences entre utilisateurs GSM et NMT.
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Kolodynski A.A., Kolodynska V.V. Sci. Total Environ. 1996 Feb
2;180(1):87-93 montrent les altérations des fonctions motrices et
psychologiques d'enfants vivant autour d'une station de radio. Hocking B.
Occup Med (London) (1998) 48(6):357-360 montrent chez les utilisateurs de
téléphone portable 'augmentation des plaintes pour maux de téte, chaleur a

l'oreille, douleurs a la ceinture.

Datsenko V.I., Karachev, I.I. EBEA 2001 meeting, Helsinki Finland
montrent les altérations de 1'état de santé d'enfants vivant autour de station
de radio. Lee T. Neuro Report (2001) 12:729-731 montrent des
modifications de résultats a des tests cognitifs chez des utilisateurs de
téléphone portable. Navarro E.A. et al. Electromagneic Biology and
Medicine, (2003), 22, pp. 161-169, estiment que l'existence du syndrome
des micro-ondes prend de plus en plus corps, avec des troubles du confort
chez les personnes vivant a proximité d'antennes relais de téléphonie mobile:
insomnies, troubles du comportement, irritabilité, difficultés de
concentration, pertes de mémoire, vertiges, mal étre général...Tout ceci, a

des intensités de champs extrémement faibles.

Zwamborn A.P.M. et al. Rapport TNO, Gouvernement des Pays-Bas
(2003) montrent les effets de la proximité d’antennes relais GSM (900 MHz),
DCS (1800 MHz) et UMTS (2100 MHz) sur le “ bien-étre ” des populations

voisines.
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Le niveau d’intensité de champ était de 0,7 V/m (soit 0,13 uW/cm?),
sans jamais dépasser 1,0 V/m (0,26 uyW/cm?), Ils ont observe
statistiquement une modification du sentiment d’hostilité (GSM), une
modification du temps de réaction (GSM, DCS, UMTS), une modification de
la capacité de mémorisation (DCS, UMTS), une modification de la perception
visuelle (UMTS) et de la vigilance (GSM). Ils mettent en évidence des
différences entre groupe de sujets €lectro-sensibles et groupe de sujets non

électro-sensibles.

Richard Ling20, qui examine, lui, I'impact du téléphone mobile, le
caractérisant par une communication plus directe, montre que son usage
engendre davantage d’indépendance pour les acteurs. Nicola GreenZ2!, met
quant a lui 'accent sur I'importance de la notion de controle et la perpétuelle
négociation de celui-ci. Notre réflexion s’inspire de ces travaux, elle
s’appuiera sur les enquétes que nous avons réalisées depuis plusieurs
années a l'aide de questionnaires et d’interviews semi-directifs approfondis,
auprés d’'une population d’é¢tudiants agés entre 20 et 28 ans22. Nous nous
référerons aussi a des observations détaillées, in situ, retracant le
comportement de la population locale utilisant un téléphone portable et ne

se sachant pas observés23.

20| ING, 2002.
2IMARCONNI
22GREEN, 2002.
3F|ZE, 1997
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CHAPITRE 2. CADRE METHODOLOGIQUE

Le travail a réaliser dans cette tranche est d’arborer la démarche que
l'on adoptera afin de rétorquer aux nécessités d'information. Cela consistera
a exposer tout en préambule le cadre de 1'étude, ultérieurement de décrire
les techniques d'enquéte, et finalement définir 1'échantillon, ce qui permettra
de discuter sur les aboutissements obtenus et arriver a la vérification de

I’hypothése de notre étude.

Faisons revenir a 'esprit que nous nous sommes passionné a la zone
de télécommunication et de Santé qui est en fait 'une des zones les plus
fatales de 1'économie du pays. Il convient donc de rappeler que le but de
cette étude est de mieux comprendre les usages des téléphones mobiles
ressources et, de prévenir le danger que comportent ces nouvelles
technologies sur l’évolution de la vie humaine. Dans notre contexte, il s'agit
de mettre l'accent sur une relation claire, structurée et cohérente entre les
objectifs de notre recherche et les questions d'investigation. Pour mieux
cerner notre problématique, et atteindre nos objectifs par la vérification sur
le terrain de ’hypothése que nous nous sommes proposées d’avance, nous
avons jugé nécessaire d'élaborer un questionnaire et un guide d'entretien
sous une approche mixte. Rappelons qu’entre les deux indispensables
approches, il existe une troisi€éme option, une voie du milieu, qui combine les
méthodes de collecte et d’analyse de données propres aux approches

quantitative et qualitative24.

24P. Mongneau, Réaliser son mémoire ou sa thése, Presses de 'université du Québec, 2008, p.33
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Les différentes méthodes utilisées sont alors arrimées aux objectifs de
la recherche de maniére a approfondir notre entendement et notre
éclaircissement des phénomeénes observés. Pour notre cas, l'approche
qualitative par observation, et par entretien nous a permis de récolter
énormément d’informations du point de vue non quantifiables; alors que
l'approche quantitative nous a donné loccasion de recueillir des
informations mesurables en vue de cerner singulierement les dangerosités
micro-ondes utilisées par les téléphones portables et les antennes relais sans
fil en République Démocratique du Congo précisément dans la ville de Beni,

Province du Nord Kivu, a I’'Est du Congo.

2.1. METHODES UTILISEES

Il s’agira de décrire la méthodologie utilisée pour matérialiser la
présente recherche. Intégralement, une méthodologie idéale s'appuie, non
seulement sur un raisonnement rigoureux du processus d'élaboration d'un
projet de recherche mais aussi, sur l'organisation des étapes faisant partie
de ce processus méthodologique2>. La méthode, pris dans le sens

étymologique, signifie une marche raisonnée pour atteindre un but2e.

Pour M. Grawtiz, la méthode est l'ensemble des opérations
intellectuelles par lesquelles une discipline cherche a atteindre les vérités

qu’elle poursuit, les démontre et les vérifie27.

25 M. Grawitz, Méthodes des sciences sociales, Ed. Dalloz, 2001, p.431
26MWILO-MWIHI WATUTA Auguste, Méthodes de Recherche en Sciences Sociales,

27Idem.
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2.2.1. Méthode historique

Cette méthode nous a commodité a mettre primitivement en ceuvre
une critique documentaire qui porte sur des aspects spécifiques a notre sujet
d’étude. Nous avons utilisé des écrits, revues, journaux, encyclopédies et des
nombreux ouvrages afin de cerner notre sujet, d’appréhender et d’avancer
avec notre enquéte sur le terrain. Bref, cette méthode nous a permis de
remonter dans le temps afin d’avoir un apercu général de notre possibilité de

recherche.

2.1.2. Méthode comparative

L’approche comparative consiste tout naturellement a comparer les
phénomeénes a étudier. C’est une approche que l'on retrouve trés utilisée
dans les sciences sociales comme instrument de mesure. M. Grawitz estime
que cette méthode vaut sur le plan scientifique ce que valent les types qu’elle
compare ; la comparaison aura de l'intérét que si elle correspond a ce que la
réalité a de plus significatif. Et cette méthode ne peut pas constituer a elle
seule le tout de la recherche puisqu’elle dépend de la rigueur des faits et de
celui qui les utilise2?8. Cette méthode nous a permis de comparer les effets
des téléphones fixes des téléphones mobiles et leur impact nocif les

organismes humains.

28M. Grawitz, idem, p 437
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2.2.3. Méthode systémique

La méthode systémique est un champ interdisciplinaire relatif a 1'étude
d'objets dans leur complexité. Pour tenter d'appréhender cet objet d'étude
dans son environnement, dans son fonctionnement, dans ses mécanismes,
dans ce qui n'apparait pas en faisant la somme de ses parties, cette
démarche vise a identifier??: la «finalité» du systéme, les niveaux
d'organisation, les états stables possibles, les échanges entre les parties, les
facteurs d'équilibre et de déséquilibre les boucles logiques et leur
dynamique, etc. Le plus souvent les principes sont utilisés sans étre
nommeés, voire sans €tre identifiés. La terminologie « approche systémique »
est donc employée plus couramment dans certains domaines d'application
que dans d'autres, pour y faire expressément référence, mais il existe bien

une unité dont on peut identifier les articulations historiquess3°.

Un savoir-étre, a la fois, en tant que comportement de la personne qui
agit pour penser sur le systéme, que du comportement du systéme lui-
méme, que du comportement a mettre en ceuvre par les acteurs qui veulent
mettre en ceuvre ce « nouveau savoir-penser », cette nouvelle facon de se
représenter un systéme. Le savoir-étre se situe essentiellement dans un
nouveau regard porté sur les systémes humains. Ce savoir-étre consiste a
appréhender les composants fondamentaux du référentiel d'acces a la

complexité.

29M. Grawitz, idem., p 469

30M. Grawitz, ibiden., p 47
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Pour notre cas, il s’est agi de comprendre en analysant chaque partie
du systéme de communication électronique, Et bien d'avoir une vision
globale des sous-systémes appartenant au systéme a considérer et de leurs
interactions récurrentes. Elle a donc privilégié une approche globale,
holistique?3!, la multiplication des perspectives selon difféerentes dimensions
ou a différents niveaux d'organisation, et surtout la prise en compte des

relations et interactions entre composants.

2.3. TECHNIQUES UTILISEES

Apres avoir émis notre approche méthodologique, il nous faut décrire
les outils de collecte de données. Le choix de ces techniques de collecte s’est
effectué lors de la planification de notre champ d’é¢tude. Spécialement, avec
I'approche quantitative, les instruments ont été déterminés avant le début de
la collecte des données. Par contre, avec 'approche qualitative, le choix des
instruments de collecte ont demeuré relativement plus souple. Ceci veut
donc dire que, les éléments de notre questionnaire ont été précisés au fur et
a mesure que se sont développés certains aspects de notre compréhension
du phénomeéne étudié. Pour rendre opérationnelles nos meéthodes, nous
avons fait usage des techniques qui sont, selon M. Grawtiz, définit comme
moyen d’atteindre un but situé au niveau de faits, des étapes pratiques
impliquant l'utilisation des machines, des gestes ou d’étapes et comprenant
des procédés opératoires rigoureux, définis, transmissibles, susceptibles

d’étre appliqué a nouveau dans les méme conditions, adaptées au genre du

31 Theorie epistemologique selon laquelle on doit toujours considerer une énoncéa caractere scientifique
relativement a 'environnement dans lequel il se manifeste


http://fr.wikipedia.org/wiki/Holisme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Dimension
http://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Interaction
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probléeme en cause32. Pour bien collecter nos données et les traiter en toute

objectivité, nous nous sommes servi des plusieurs techniques entre autres :

2.3.1. Technique de ’enquéte par questionnaire

Qui a consistée a l’établissement d’un questionnaire au préalable, il
s’est agi des questions logiquement hiérarchisées autour dune de notre
hypothése de départ. Outre, la collecte des données s’est basée sur un
que