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R�sum�. L’utilisation des oreillettes Bluetooth avec 
les t�l�phones mobiles permet de r�duire l’exposition 
de la t�te de l’utilisateur au champ �lectromagn�tique 
radiofr�quence. Pour �valuer cette r�duction de 
l’exposition, il est n�cessaire de mesurer le DAS 
induit par l’oreillette. La mesure d’un niveau de DAS 
aussi faible n’est pas possible � l’aide d’une base 
dosim�trique commerciale, compte tenu de la 
sensibilit� limit�e de ces dispositifs. Sup�lec a con�u 
et mis au point une base dosim�trique haute 
performance, dont la sensibilit� est de l’ordre de 
15W/kg en DAS local. Cette base a permis la 
mesure de 18 oreillettes diff�rentes dont les DAS 
maximum moyenn�s sur 10g vont de 2,2 � 19mW/kg.
La r�p�tabilit� des mesures a �t� estim�e : elle est de 
quelques pourcents. L’utilisation des oreillettes 
Bluetooth r�duit donc significativement l’exposition 
de la t�te des utilisateurs de t�l�phones portables.

I.INTRODUCTION

L’usage des oreillettes Bluetooth en temps 
qu’accessoire des t�l�phones portables, se g�n�ralise.
Il doit permettre une r�duction significative de 
l’exposition de la t�te au champ �lectromagn�tique, 
de fa�on similaire � l’utilisation des kits mains libres 
filaires, compte tenu de la diff�rence de puissance 
d’�mission entre l’oreillette et le t�l�phone, 
respectivement 1mW et 1 ou 2W. Pour chiffrer cette 
r�duction, il est n�cessaire d’�valuer 
exp�rimentalement la puissance d�pos�e par 
l’oreillette � l’int�rieur de la t�te de l’utilisateur. Le 
niveau du d�bit d’absorption sp�cifique (DAS) d’une 
telle oreillette est tr�s faible, ce qui rend impossible sa 
mesure � l’aide d’une base dosim�trique 
commerciale, sauf en utilisant des m�thodes 
simplifi�es [1]. Le D�partement Electromagn�tisme 
de Sup�lec a con�u et r�alis� une base dosim�trique 
hautes performances qui permet de r�aliser de telles 
mesures avec les proc�dures classiques.

II. BASE DOSIMETRIQUES HAUTES
PERFORMANCES

Les bases dosim�triques utilisent des sondes � 
d�tection directe pour mesurer le champ �lectrique 
local induit dans un fant�me de corps humain. Ces 

sondes comportent trois dip�les �lectriques, chacun 
d’entre eux �tant charg� par une diode qui redresse le 
courant haute fr�quence induit sur le dip�le. Le 
niveau de la tension d�tect�e aux bornes de la diode 
est tr�s faible compte tenu des pertes de conversion 
du d�tecteur et de la faible longueur des dip�les. Les 
lignes qui relient le dip�le et le voltm�tre sont
r�alis�es avec un mat�riau � haute r�sistivit� pour 
minimiser les effets parasites : diffraction, courant 
haute fr�quence induit, imp�dance connect�e en 
parall�le sur la diode de d�tection… Il en r�sulte un 
niveau de bruit important qui d�grade la sensibilit� de 
la mesure. Par exemple la sonde Antennes SA dispose 
de dip�les de 4,5mm de longueur et la r�sistance des 
fils d’acc�s est de 1,5M. Typiquement la tension 
d�tect�e est de 2,5mV pour un champ de 10V/m et 
25V pour un champ de 1V/m. En pratique l’effet du 
bruit ambiant, des d�rives d’amplificateur, de 
l’�lectricit� statique, des tensions de masse… limitent 
le niveau minimal mesurable � quelques V/m, c'est-�-
dire quelques mW/kg. La base dosim�trique hautes 
performances de Sup�lec dispose d’une 
instrumentation fortement am�lior�e sur le plan de la 
sensibilit� et de la rapidit�.
Nous avons d�velopp� une interface �lectronique, il y 
a quelques ann�es pour une autre base dosim�trique. 
Elle consiste en deux parties : un amplificateur � 
faible bruit et une d�tection synchrone. Nous avons 
modifi� cette interface �lectronique et am�lior� ses 
performances en terme de bruit et de stabilit� [2]. Le 
tableau 1 montre la comparaison des performances de 
la base Sup�lec et des bases commerciales. La figure 
1 montre la comparaison des r�partitions de DAS 
dans un fant�me dues � un t�l�phone mobile �mettant 
respectivement aux niveaux de puissance 5 et 20. 
L’�cart r�el entre les puissances d’�mission de ces 
deux niveaux a �t� mesur� par l’�mulateur qui pilote 
le t�l�phone mobile � 27dB, ce qui correspond
pr�cis�ment � l’�cart entre les niveaux maxima de 
DAS mesur�s. 

Tableau 1: Comparaison des performances de la base 
dosim�trique Sup�lec et des bases commerciales pour 
la mesure d’une configuration EN50361 d’un 
t�l�phone mobile GSM.

Base dosim�trique Sup�lec Commerciale
Dur�e de la mesure 80s 15mn

Sensibilit� en DAS local
(rapport signal � bruit de 

0dB)

15W/kg 5mW/kg

Traitement 20ms 5s



III. DOSIMETRIE DES OREILLETTES 
BLUETOOTH

L’oreillette est �mul�e par un t�l�phone portable lui-
m�me contr�l� par un �mulateur de station de base.
Dans ces conditions l’enveloppe du signal d’�mission 
est p�riodique et la proportion de la dur�e de 
l’impulsion d’�mission repr�sente 12% de la p�riode. 
Les mesures sont r�alis�es sur le fant�me 
anthropomorphique SAM d�fini par la norme 
EN50361. L’axe de sym�trie de l’oreillette est plac� 
sur l’axe oreille bouche du fant�me. Le conduit 
auditif de l’oreillette est plac� en face du point de 
r�f�rence de l’oreille. Le trou du microphone est plac� 
� la distance de 14mm de la joue. L’oreillette est 
mesur�e successivement sur les deux cot�s de la t�te. 
Les caract�ristiques du liquide �quivalent utilis� sont 
celles indiqu�es par la norme EN50361 � la fr�quence 
de 2,45GHz: r=39 et =1,84S/m.

a) Niveau de puissance 5.

b) Niveau de puissance 20.

Figure 1 : R�partition de DAS local (mW/kg) induit 
par un t�l�phone GSM900.

Figure 2 : Oreillette plac�e sur le fant�me.

IV. RESULTATS 

La figure 3 pr�sente la r�partition du DAS local sur la 
premi�re couche mesur�e, situ�e � 6mm de 
profondeur dans le fant�me, dans les conditions de 
mesure. Le niveau maximum de DAS est d’environ 
1,1mW/kg. La figure 4 montre le DAS moyenn� sur 
10g maximum de 18 oreillettes (figure 5) en ramenant 
la dur�e de l’impulsion d’�mission � 50% de la 
p�riode de l’enveloppe du signal d’�mission, ce qui 
correspond au pire cas pour la technologie Bluetooth, 
au lieu des 12% obtenus lors de la mesure (x4,17).
Les valeurs du DAS moyenn� sur 10g maximum vont 
de 2,2 � 19mW/kg (tableau 2).
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Figure 3 : R�partition de DAS local (mW/kg) mesur� 
� 6mm de la surface du fant�me.
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b)Fonction de r�partition des valeurs des DAS.
Figure 4 : DAS moyenn� sur 10g de tissu maximum 
(mW/kg) de 18 oreillettes Bluetooth.

Tableau 2 : Valeur moyenne, �cart type, maximum et 
minimum (mW/kg) pour les DAS10g des oreillettes 
Bluetooth.

mW/kg DAS des oreillettes Bluetooth
Valeur moyenne 6,4

Ecart type 4,4
Maximum 19
Minimum 2,2

La r�p�tabilit� de la mesure � �t� �tudi�e. Pour cela 4 
oreillettes ont �t� choisies, en fonction de leurs DAS 
r�guli�rement r�partis de la valeur minimale � la 
valeur maximale : 2,7mW/kg � 19mW/kg. Pour 
chacune d’entre elles, 4 mesures diff�rentes 
successives sont r�alis�es sans d�placer l’oreillette 
(mesures 1 � 4). Puis 4 autres mesures successives 
sont effectu�es en retirant l’oreillette et en la 
repla�ant entre deux mesures (mesures 5 � 8). Les 
DAS moyenn�s sur 10g de tissu biologique des 8 
mesures r�alis�es sur une oreillette sont alors 
normalis�s par le DAS maximum obtenu de fa�on � 
estimer la r�p�tabilit� de la mesure par la 
comparaison des 8 valeurs. On constate sur la figure 6 
que la r�p�tabilit� de la mesure sans d�placer 
l’oreillette est de l’ordre de 2% et celle avec 

d�placement et replacement de celle-ci est environ de 
5%. 

Figure 5 : Photographie des 18 oreillettes test�es.

La figure 7 pr�sente la comparaison des r�partitions 
du DAS local � la profondeur de 6mm dans le 
fant�me dues � l’oreillette Bluetooth dont le DAS est 
le plus faible et obtenues au moyen de deux mesures 
successives. La dynamique repr�sent�e est de 20dB. 
Les deux mesures donnent des r�sultats comparables 
jusqu’� un niveau de quelques dizaines de W/kg.

V. CONCLUSION

La base dosim�trique hautes performances de Sup�lec 
permet la caract�risation des oreillettes Bluetooth, qui 
sont des dispositifs de classe 3 dont la puissance 
d’�mission cr�te est de 1mW. Les valeurs du DAS 
moyenn� sur 10g de tissu varient dans un rapport 1 � 
7, tout en restant tr�s faibles, 19mW/kg au maximum. 
La r�duction de l’exposition de la t�te de l’utilisateur 
permise par l’utilisation des oreillettes Bluetooth 
comme accessoire des t�l�phones portables, est de 
l’ordre d’un facteur 100. Les oreillettes Bluetooth 
exposent �galement moins la t�te de l’utilisateur que 
les kits mains libres filaires, d’un facteur environ �gal 
� 10 [3].
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Figure 6: R�p�tabilit� de la mesure de DAS des 
oreillettes Bluetooth.
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a) Mesure 1.
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b) Mesure 2.
Figure 7: comparaison des r�partitions de DAS local 
obtenues � l’aide de deux mesures successives.


