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Préface

La 4¢édition des présentes lignes directrices, LD-01, Lignes directrices relatives a la mesure des
champs radioélectriques dans la gamme de fréquences de 3 kHz a 300 GHz, remplace la 3¢ édition de la
LD-01 publiée en mars 2015. Le document a été révisé entierement afin qu’il soit conforme a la plus
récente version des lignes directrices figurant dans le Code de sécurité 6 (CS6) de Santé Canada.

Liste des principaux changements apportes :

Section 3.1, intégration des structures de trame duplex par separationtemporelle (Time division
duplex, en anglais) dans les simulations

Section 3.2, les procédures de la caractérisation des sites ont été clarifiées

Section 3.2, les procédures de mesures pour les sites opérant au-dessus de 3 GHz ont été
clarifiées

Section 4.4, prise en compte de I'utilisation de la puissance maximale réelle pour les simulations
Section 4.5, les procédures pour I’évaluation des sites de transmission radar ont été clarifiées
Annexe C, ajout des procédures de mesure en considérant le volume de trafic pour les
installations cellulaires

Diverses modifications rédactionnelles.
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Le director général
Direction générale du génie, de la planification et des normes

SUSAN HART
La directrice Générale
Direction générale des opérations de la gestion du spectre



37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

Lignes directrices relatives a la mesure des champs radioélectriques
dans la gamme de fréquences de 3 kHz a 300 GHz LD-01

Table des matiéeres

p2X B 11 € oo [F 103 £ o] o PP P TR PUPRPTTPRN 4
2.1 APPArEIS A8 MESUIE. ...ttt et e e e e 5
2.2 Y eI U PP PPPPPPPPPPPPPPI 6
2.3 Régions de champ proche et de champ €loigné...........ccoeviiiiiiiii i 6
2.4 Services de radioCOMMUNICALIONS. ......coiuriiiieeiiiiiiii e ettt e et e e e s e e e e e s enbbeeeas 7
3.0 Procédures d’évaluation pour vérifier la conformité aux limites d’exposition RF.................. 8
3.1  Apercgudes procédures d’évaluation de la conformité aux exigences relatives aux RF .....9
3.2 Procédures de mesure de I’intensité de champ et de la densité de puissance................... 13
4.0 Procedures de MeSUres SPECITIQUES .. ...vuvieiiiiie ittt e s e e eee e snaeaeenes 26
4.1  Procédures de mesure pour les sites d’émission de radio FM, de radio numérique, de
télévision VHF/UHF/numérique et de systemes de distribution multipoint (SDM)......... 26
4.2  Procédures de mesure pour les sites d’émission AM.........cccooviiiiieieiiiiiiiniee e, 26
4.3  Procédures de mesure pour les sites d’émission a micro-ondes (fixes pointa point)....... 29
4.4  Procédures de mesure pour les sites d’émission des services mobiles terrestres,
cellulaires, etpoint-multipointa MICrO-0NAES.......ccciviiiiiiiie i 30
4.5  Procédures de mesure pour les sites d’émission radar..........ccoccvvvveeiiiiiiiiieiiniiiiee, 31
5.0 EXxigences en Matiere de FapPOrT..........oioiiiiiiireeiiiiiie it e e s seiiie e e sisn e e e e s s e e e e s ssnnaneeeeesnnreeeeas 32
RS (2 =] 01 PR SUPRRSPPRSTIS 34
Annexe A — Niveaux de référence du Code de sécurité 6 (CS6) applicables aux environnements
NON CONEEOIES ...t e et e ettt e e et e e e e b e e e e bb e e e s anbe e e e anbaeeeanraeeeas 35
Annexe B — Incertitudes de I'appareil MESUIE..........ueeiiiiiiiiiie et 37



62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Lignes directrices relatives a la mesure des champs radioélectriques
dans la gamme de fréquences de 3 kHz a 300 GHz

LD-01

Les abréviations suivantes sont utilisées dans le document:
AM — Modulation en amplitude

RPR — Regles et procédures sur la radiodiffusion

CPC — Circulaires des procédures concernant les clients
FM — Modulation en fréguence

ENC — Environnement non contrélé

LD — Lignes directrices

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
IEC - International Electrotechnical Commission

SDM - Systemes de distribution multipoint

SN — Stimulation nerveuse

SCP — Services de communications personnelles

RF — Radiofréquence

RMS — Valeur efficace moyenne (Root Mean Square)
CS6 — Code de securité 6

DAS — Débit d'absorption spécifique

NT — Note technique

UHF — Ultra haute fréquence (Ultra High Frequency)
VHF — Treés haute fréquence (Very High Frequency)
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1.0 Objet

Les présentes directives décrivent les procédures de mesure pour les différents types d’installations
supportant les radiocommunications et la radiodiffusion, afin de vérifier la conformité aux exigences
d’un « environnement non contr6lé » (y compris les limites, le contrdle des acces, etc.), établiesdans le
Code de sécurité 6 de Santé Canada, intitulé Limites d ‘exposition humaine a [’énergie
électromagnétique radioélectrique dans la gamme de fréquences de 3 kHz a 300 GHz — plus connu sous
le nom de Code de sécurité 6. Ces procedures de mesure ont été élaborées en consultationavec

Santé Canada.

Le présentdocument s’adresse aux personnes qui travaillent dans I’industrie des radiocommunications et
de la radiodiffusion, en présumant que le vérificateur a des connaissances de base en théorie et en
pratique des champs électromagnétiques, y compris la compréhension de la sécurité en matiére de
radiofréquence (RF). Il faut noter que ces procédures ne conviennent pas aux mesures dans la bande des
tres basses frequences (sous 3 kHz).

2.0 Introduction

Comme condition d'autorisation, en vertu de la politique d'emplacement des systémes d’antennes
d'Innovation, Sciences et Développement économique Canada (ci-apresappelé ISDE ou le Ministére),
intitulée Systémes d'antennes de radiocommunications et de radiodiffusion (CPC-2-0-03), la conformité
au Code de securité 6 (SC6) est une obligation permanente et qui comprend les effets combinés des
installations avoisinantes dans le milieu radio local. Pour déterminer la conformité de ces installations
radio, ISDE a élaboré divers outils, lignes directrices et documents.

A tout moment, les promoteurs et les exploitants de I'installation d'antennes peuvent étre tenus, selon les
directives d'ISDE, de démontrer leur conformité aux limites d'environnement non contr6lé (ENC) qui
sont spécifiées au CS6 et, au besoin, de mettre en ceuvre des mesures correctives (comme indiqué dans
la CPC-2- 0-20 intitulé Champs de radiofréquences — Panneaux et contréle de ’acces). Afinde
démontrer la conformité, des calculs détaillés, des simulations informatiques et/ ou des mesures sur le
terrain peuvent étre nécessaires. De plus, tous les promoteurs et exploitants de I’installation d’antennes
sont tenus de faciliter I’accés d’ISDE aux sites pour effectuer des vérifications de conformite. Le respect
de la CS6, y compris la mise en ceuvre de mesures de contrdle d'accés et de signalisation, doit étre
entrepris avec le plus grand respect pour assurer la sécurité et la protection du grand public.

Il estde la responsabilité de tous les promoteurs et exploitants d'installations d'antennes de s'assurer que
toute installation de radiocommunication et de radiodiffusion, y compris tous les haubans et points
d'ancrage associés, respectent en tout temps les limites des ENC. La conformité du site est basée sur les
émissions RF maximales possibles pour I’ensemble du site, y compris les effets combinés des
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installations avoisinantes dans le milieu radio local, et pas seulement de la propre installation du
promoteur ou de I’opérateur. Chaque promoteur et exploitant d'un site donné, y compris ceux qui
utilisent de I'équipement exempt de licence, est responsable de s'assurer que le site est conforme aux
exigences de la CS6. Dans le cadre de cette responsabilité partagée, chaque promoteur et exploitant doit
partager ouvertement les paramétres d'installation de son systéme et travailler en collaboration avec les
autres promoteurs et exploitants pour assurer une analyse précise et cohérente.

Le présentdocument, LD-01est utilisé par le Ministere pour vérifier la conformité au limites CS6. Il
couvre les procédures de mesure pour les installations de systémesd'antenne de radiodiffusion et de
radiocommunications incluant les émissions a micro-ondes, les services mobiles terrestres, les antennes
cellulaires, les site de transmission radars, etc.

La note technique NT-261, Modéle d *évaluation de I ’'exposition aux champs de radiofréquence selon le

Code de sécurité 6 (CS6) (environnements non contrdlés), est un outil d’évaluation élaboré pour évaluer
rapidement, par des calculs mathématiques, la conformité en matiére d’exposition aux RF pour les sites

d’antennes de radiocommunications simples.

Les Reégles et procéduressur la radiodiffusion (RPR-1), Régles générales, précisent les renseignements
requis lors de la présentation d’une demande de certificat de radiodiffusion afin d’en démontrer la
conformité au CS6. Les RPR-1 décrivent les analyses requises et les autres méthodes utilisables, compte
tenu des résultats des niveaux d’exposition aux RF présentés par le demandeur.

Tel qu’expliqué ci-dessus, le Ministére utilise plusieurs outils pour évaluer la conformité au CS6 des
sites de radiocommunications et de radiodiffusion. Les demandeurs et les opérateurs peuvent utiliser des
méthodes de prédiction ou d'autres logiciels de modélisation informatique qui prennent en considération
les régions de champ proche et de champ lointain des antennes. Tout modeéle de prédiction utilisé pour
démontrer la conformité doit étre basé sur de bonnes pratiquesd'ingénierie et doit prendre en compte les
limites d'exposition du CS6 pour les ENC applicables lors de I'analyse de I'impact des stations de
radiocommunication et de radiodiffusion situées dans le mileu radio local.

2.1  Appareils de mesure

Pour déterminer le type et la spécification des appareils de mesure qui seront utilisés pour mesurer
I’exposition aux RF, on devrait consulter la derniére version de la norme IEEE STD C95.3 —
Recommended Practice for Measurements and Computations of Radio Frequency Electromagnetic
Fields with Respect to Human Exposureto Such Fields, 100 kHz-300 GHz, ou de la norme IEC 62232 —
Determination of RF field strength and SAR in the vicinity of radiocommunication base stations for the
purpose of evaluating human exposure (en anglais seulement).
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2.2 Mesures

Les procédures présentées dans ce document peuvent étre utilisées pour vérifier la conformité aux
limites applicables aux ENC, selon le CS6, pour les cas suivants :

1. mesures des champs électromagnétiques (EM) rayonnants;

2. mesure des champs EM de fuite et des champs EM rerayonnés;

3. mesure des courants induits et de contact.

2.3 Régions de champ proche et de champ éloigné

L’espace autour d’une antenne rayonnante peut étre divisé en deux régions : le champ proche et le
champ éloigné. Pour une antenne dont la dimension maximale hors tout est petite par rapporta la
longueur d’onde (c.-a-d. des antennes électriquement petites), la région de champ proche est une région
d’induction, et les champs électrique et magnétique emmagasinent de I’énergie tout en produisant peu de
rayonnement. L’énergie ainsi stockée est transférée périodiqguement entre I’antenne et la région de
champ proche. Cette région d’induction s’étend de I’antenne & une distance R.

A

R=2
2

(éq.2.1)

ou « A » est la longueur d’onde.

Il n’existe pas de formule générale permettant d’estimer I’intensité de champ en région de champ proche
pour les petites antennes. On ne peut faire des calculs exacts que pour les sources bien définies, par
exemple les dipdles et les antennes unipolaires.

Dans le cas d’antennes dont les dimensions sont grandes par rapport a la longueur d’onde (c.-a-d. des
antennes électriquement grandes), la région de champ proche comprend la région d’induction qui
s’étend sur la distance obtenue a 1I’équation 2.1, et qui est suivie d’une région de rayonnement. Dans la
région de rayonnement proche, I’intensité de champ ne diminue pas nécessairement de fagcon constante a
mesure qu’on s’éloigne de I’antenne, mais peut présenter un caractére oscillatoire. Le critere
couramment utilisé pour définir la distance de la source ol commence le champ éloigné est celui ou la
phase des champsa partir de tous les points sur I’antenne a un écartd’au plus A/16. La distance a partir
de I’antenne qui satisfait a ce critére est calculée comme suit :
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2-D? ,
R= eq. 2.2
i (€q.2.2)

ou « D » correspond a la plus grande dimension de I’antenne (en metres) [habituellement associée a la
longueur].

Tel qu’indiqué dans le Guide technique du CS6, I’utilisation d’un déphasage plus grand estacceptable
dans I’estimation du début de la zone du champ éloigné pour évaluer la conformité aux limites du CS6.
Cette suposition engendra a une distance plus courte par rapport au début de la zone du champ éloigné et
est consideré comme le pire-cas. On peut obtenir une distance pratiqueréaliste a partir d’une grande
antenne (comme un réflecteur parabolique), qui concorde assez bien avec les résultats expérimentaux,
grace a la formule suivante :

2
RzOB%% (éq.2.3)

Dans la région de champ €loigné, le champ électrique (E) et le champ magnétique (H) sont orthogonaux
et reliés par une constante, I’impédance caractéristique de’espace libre (377 Q). On peut donc dans ce
cas déterminer la valeur d’un champ a partir de la mesure de I’autre. Dans la région de champ proche,
cependant, il faut évaluer cesdeux champs séparément, car aucune expression mathematique simple ne
peut les relier ainsi.

Note : Les mesures en champ éloigné seront valides seulement si les mesures sont réalisées dans la

région du champ éloigné de chacun des éléments rayonnants du site a I’étude.

Le lecteur trouvera de plus amples informationssur les régions de champ proche et de champ éloigné
dans I’annexe de la note technique, NT-261 — Modéle d *évaluation de | 'exposition aux champs de
radiofréquencesselon le Code de sécurité 6 (CS6) (environnements non contrélés).

2.4 Services de radiocommunications

En regle générale, on mesure les services dans les fréquencesen deca de 48 MHz dans la région de
champ proche; ceci revient a dire qu’il faut mesurer les champs électrique (E) et magnétique (H). Pour
les fréquencessupérieuresa 48 MHz, cependant, on effectue habituellement ces mesures dans le champ
¢loigné, vu les dimensions relativement petites de I’antenne et les longueurs d’onde relativement courtes
des émissions. La plupart du temps, mesurer le champ électrique (E) ou le champ magnétique (H) suffit
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alors pour évaluer la conformité. Outre les mesuresdes champs, les mesures du courant induit et du
courant de contact peuvent aussi étre nécessaires pour les services fonctionnant jusqu’a 110 MHz.

3.0 Procédures d’évaluation pour vérifier la conformité aux limites d’exposition RF
Tel que décritdans le CS6, il ne faut pas dépasser les restrictions de base que voici :

(i)  prévenir I’apparition de stimulations nerveuses (SN), mesurées par I’intensité du champ
électrique interne (dans les tissus); et

(i)  prévenir I'apparition d'effets thermiques internes, mesurés selon le débit d'absorption spécifique
(DAS) de 100 kHz a 6 GHz ainsi que de la densité de puissance de 6 GHz a 300 GHz.

Cependant, il importe de savoir qu’en pratique, on ne peut mesurer directement les champs ¢lectriques
internes (SN) et le débit d'absorption spécifique (DAS) qu’en laboratoire ou par modélisation; il est trés
difficile de les mesurer sur le terrain. Par conséquent, les niveaux de référence, qui sont dérivésdes
restrictions de base sont spécifiés au CS6 en terme de champs électriques externes et intensité des
champs magnétiques (non perturbés), densité de puissance et courants induits ou de contact pour le
respect des restrictions de base correspondantes. Les niveaux de référence sont les valeurs qu’on peut
évaluer sur le terrain par des mesures ou calculs.

Ainsi, quand on vérifie la conformité aux exigences du CS6, les niveaux de référence pour les ENC sont
utilisees (voir I’annexe A). De 3 kHz a 10 MHz, les niveaux de référence reposent sur la SN, et/ ou sur
le DAS. Pour ce qui est des limites basées sur la SN, la période de référence est une mesure instantanée
(définies dans ce document comme 30 secondes) par contre, les évaluations par rapport aux limites
basées sur le SAR impliquent des mesures moyennéesdans le temps pendant une période de référence
de six minutes. De 10 MHz a 6 GHz, les niveaux de référence sont basés sur le DAS seulement et les
mesures sont moyennées sur une période de six minutes. De 6 GHz a 15 GHz, les mesuressont
moyennes sur une période de six minutes. Au-dela de 15 GHz, la période de référence varie avec la
fréquence.

Les sections 3.1 a 3.4 décrivent les procédures de mesure permettant de déterminer la conformité aux
limites basées sur le DAS.
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3.1  Apercudes procédures d’évaluation de la conformité aux exigences relatives aux RF

Pour évaluer la conformité du SC6 par rapport aux limites des ENC (dans les zones accessibles au
public) d’un site avec des installations de systéemes d'antennes de radiocommunication et/ ou de
radiodiffusion, les étapes suivantes doivent étre suivies.
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Etape 1 - Etude de I’environnement

v

Etape 2 - Calculer les niveaux RF

v

Etape 3 - Sélection du matériel de mesure

'

Etape 4 - Détermination de I’emplacement du matériel de mesure

* Tient compte de I’incertitude des mesures

Etape 6 - Un emplacement dont I’intensité
est> 50%%* a-t-il été trouvé en marchant autour du site ?

267
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Etape 1 : étude de I’environnement

Une étude de I’environnement de radiocommunications devra étre effectuée avant de proceder aux
mesures sur place pour recueillir les données se rapportant aux services localisés a une distance specifiee
pour le site a I’étude. Le vérificateur devrait particulierement recueillir toutes les données pour les
stations de radiodiffusion dans unrayonde 1 km, et toutes les données pour les émetteurs terrestres fixes
des services radio mobiles, cellulaires, a micro-ondes, radar, de radiolocalisation, etc., situés dans un
rayon de 100 m.

Etape 2 : estimation des niveaux RF

Des calculs peuvent étre effectués afin d’estimer les niveaux RF du site évalué de fagon a déterminer
approximativement les emplacements a vérifier. Les calculs peuvent étre effectués a I’aide de la NT-261
ou des logiciels de modélisation qui tiennent compte des régions de champ proche et de champ éloigné,
ainsi que des limites d’exposition applicables aux ENC selon le CS6.

Lors de la modélisation de systemes TDD (Time Division Duplex) a l'aide de prédictions, la puissance
transmise maximale (ou PIRE) peut étre réduite du facteur de cycle de service (ratio TDD) pour tenir
compte de l'allocation de ressources de liaison descendante inférieure et mieux s'aligner avec les
mesures. Par exemple, un site TDD avec 75% de liaison descendante et 25% de liaison montante peut
étre modélisé avec 75% de la puissance transmise maximale pour le calcul des valeurs d'exposition RF
moyennées dans le temps. Cependant, dans certaines situations, le Ministére peut exiger que I'évaluation
soit faite en utilisant 100% de la puissance maximale transmise. Pour les systemes FDD, 100% de la
puissance maximale transmise doit étre utilisée.

Note : Si les valeurs RF de I’analyse théorique, en utilisant des hypothéses de type pire-cas, sont
inférieurs a 50 % de la limite applicable aux environnements non contrdlés (dans les
zones accessibles au public), généralement, on estimera que le site est conforme et qu’il
n’est pas nécessaire de prendre des mesuressur place. Toutefois, ’agent ministériel peut
demander de I’information additionnelle sur la conformité du site ou ordonner au
demandeur de prendre des mesures et mettre en ceuvre des mesures d’atténuation pour
assurer la conformité.

Etape 3 : sélection de I’équipement de mesure

Le choix du matériel a fréquence sélective et/ou a large bande utilisé pour effectuer les mesuressur
place repose sur les bandes de fréquences présentes sur le site et les résultats de I’étude de
I’environnement radio.

11
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Il faut tenir compte de la distance du champ éloigné au moment de choisir les emplacements a vérifier.
En regle générale, si un emplacement est situé dans le champ éloigné de tout élément rayonnant présent
sur place, une mesure du champ E est suffisante. Autrement, lorsque le public a accés a la région de
champ proche, il faut mesurer les champs E et H.

Etapes 4 et 5 : Détermination de ’emplacement du matériel de mesure et caractérisation du site

Pour déterminer s’il y a lieu d’utiliser une moyenne temporelle pour les mesures détaillées faites sur
place, le vérificateur devrait caractériser les diverses émissions présentes sur place en tenant compte de
la variation temporelle des signaux de RF (voir la section 3.2.1)

Note : On a constaté, dans de nombreuses évaluations de mesures faites par le Ministere, que les
signaux ne sont habituellement pas uniformes dans les deux premiers métres au-dessus
du sol (variation spatiale). Par conséquent, il faut calculer la moyenne spatiale entre 0,2
et 1,8 m au-dessus du sol, des toits, etc., pour toutes les mesures détaillées de 100 kHz a
3 GHz. Lors de I’évaluation des installations ayant des transmetteurs opérant au dessus
de 3 GHz, la valeur spatiale maximale entre 0,2 et 1 m est requise (voir la section 3.2.3).

Etape 6 : identification des endroits > 50 % des limites applicablesaux ENC (tour rapide)

Les endroits identifiés a ’étape 2 peuvent étre utilisés comme points de départ pour faire un tour rapide
du site (voir la section 3.2.2). Le tour rapide doit étre effectué afin de déterminer les emplacements ou
les niveaux de RF sont >50 % des limites applicables aux ENC) ou des mesures détaillées (moyenne
spatiale par balayage ou détaillée) doivent étre effectuées. La configuration du tour rapide dépend du site
a vérifier etdoit couvrir tout le site. Le tour rapide de vérification doit normalement étre basé, mais sans
s'y limiter, aux endroits identifiées a I'étape 2. De plus, il doit couvrir les autres emplacements
accessibles au public (p. ex., sentiers avoisinants, plates-formes d’observation, aires de repos, etc.). Une
attention particuliére doit aussi étre portée aux points d’ancrage des haubans ou le public pourrait avoir
acces (dégagement minimum de 20 cm pour la prise de mesures), et ou des niveaux élevés de
rerayonnement peuvent étre présents.

Il faut tenir compte des incertitudes des appareils de mesure lors du tour rapide ainsi que lors de la prise
des mesures détaillées ci-dessous.

Etapes 749 : mesures détaillées

Il faut voir clairement les antennes au moment d’effectuer les mesures sur place et ce, a au moins 20 cm
de tout objet afin d’éviter les effets de couplage. Il esta noter que pour les sites AM, des exigences
supplémentaires sont décrites a la section 4.2. Dans le cas des sites situés sur un toit d’immeuble, on
doit, au minimum, effectuer des mesures aux emplacements ou un membre du public pourrait étre
exposé au lobe principal et aux lobes secondaires des antennes.
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Etapes 10 4 12 : évaluations de courants induits et de contacts
Il faut envisager de prendre des mesures du courant induit et du courant de contact si le site a I’étude
comporte des émetteurs qui fonctionnent a une fréquence de 110 MHz ou moins.

Etape 13 : rapport

On doit conserver un rapport écrit dans lequel figurent les emplacements de mesure, la date, I’heure, les
conditions météorologiques, la température ambiante, des photographies du site, les niveaux mesurés et
la durée de la prise de mesure. Ce rapport doit étre fait en accord avec les exigences de la LD-08.

3.2 Procédures de mesure de I’intensité de champ et de la densité de puissance
3.2.1 Caractérisation (variation temporelle) du site

Comme il est mentionné a la 5¢ étape de la section 3.1, le vérificateur doit d’abord caractériser le site
d’émission en fonction de la variation temporelle des signaux de RF. Pour ce faire, il peut placer
I’appareil de mesure (dans le champ éloigné) approximativement a I’endroit ou I’intensité maximale est
prévue selon I’évaluation théorique ou d’un survol de la zone autour du site a évluer.

Note : Lorsqu’on caractérise un site, a I’emplacement choisi, le signal devrait étre suffisamment
intense, au moins 10% (incluant I’incertitude de I’équipement de mesure) pour
déterminer si la variation du signal est significative (le cas échéant). Si les niveaux RF
sur le site sont inférieur & 10%, il peut s’avérer difficile de quantifier la variation du
signal. Dans un tel cas, le vérificateur doit faire I’hypothése que le champ est stable et
réaliser les mesures de moyenne spatiale par balayage conformément a la section 3.2.3.1
atitre d’information sur le site.

La sonde devrait étre installée sur un trépied non conducteur a une hauteur comprise entre 1,0et1,8 m
au-dessus du plan de référence ou les mesures sont prises (sol, toit, etc.).

Afin de caractériser la variation temporelle du signal RF sur le site, des mesures sur lagamme de
fréquences cible sont effectuées en continu sur une période de 6 minuteset I'intensité de champ
moyenne, maximale et minimale (ou densité de puissance) est enregistrée. Si les variations de I’intensité
moyenne du champ sont inférieures a £20 % (ou £36 % en densité de puissance), il ne sera pas
nécessaire de calculer la moyenne temporelle pour le reste de la vérification, car les signaux sont
considérés comme uniformes dans le temps. Ceci est généralement prévu dans le cas des sites de
radiodiffusion (comme les stations FM). Toutefois, si les variations de I’intensité de champ sont
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supérieures aux valeurs susmentionnées, le signal est considéré comme étant temporellement et
spatialement non uniformes. Il faudraalors établir la moyenne spatiale détaillée comme il est décrita la
section 3.2.3.2.

Note : Les phénomeénes transitoires dans les appareils de mesure ou les effets sporadiques
électrostatiques instantanés peuvent créer des variations brusques dans les signaux de RF
mesurés. Quand on détermine I’amplitude des variations temporelles des signaux, ces

variations brusques dans le temps ne devraient pas étre prises en considération.

Un exemple de quantification de la variation temporelle a été fourni ci-dessous:

1) Enregister la densité de puissance moyenne, maximale et minimale (ou I'intensité du champ
électrique) sur la plage de fréquences cible a I'emplacement de test

2) Si la densité de puissance moyenne mesurée a partir du signal RF est de 40% de la limite CS6, et sila
densité de puissance mesurée minimale et maximale est de 32% et 51%de la limite CS6

3) Variation temporelle sur la borne supérieure = | Max - Avg | /Avg =( | 51% -40% | /40%) =
27,5%

4) Variation temporelle sur la borne inférieure= | Min - Moy | / Moy (| 32% -40% | /40%)=20%

5) La variation temporelle maximale de 27,5% étant inférieure au seuil de 36%, le signal RF est
considéré comme constant. Dansce cas, I'exposition aux RF peut étre évaluée a I'aide de mesures de
moyenne spatiale par balayage

3.2.2 Tour rapide

Une fois la caractérisation temporelle terminée, le vérificateur doit faire un tour rapide de tout le site en
utilisantun appareil de mesure, tel que décrit a la étape 6 de la section 3.1, afin de déterminer les
emplacements nécessitant des mesures détaillées. On peut utiliser les résultats de I’évaluation théorique
comme pointde départ. En regle générale, le vérificateur doit tenir I’appareil de mesure (c.-a-d. sonde
ou antenne) loin de son corps et I’orienter en direction de I’installation des antennes émettrices a
évaluer. Egalement, aucun objet ne doit se trouver en deca de quelques métres du vérificateur.
L’appareil doit étre maintenu & une hauteur comprise entre 0,2 et 1,8 m au-dessusdu sol ou du plande
référence horizontal ou les mesures sont effectuées.
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Le nombre minimum de mesures détaillées requis dépendra du nombre d'emplacements > 50 % trouvés
lors du tour rapide, comme décrit dans le tableau ci-dessous.

Nombre Nombre minimum d’emplacements
d’emplacements > 50% assujetis aux mesures détaillées
0a4 4 endroits les plus élevés
Plus de 4 Chaque endroit>50%

Comme indiqué dans le tableau ci-dessus, si le tour rapide révéle de 0 a 4 emplacements avec des
niveaux d'exposition aux RF > 50 %, des mesures détaillées doivent étre effectuées pour les 4
emplacements les plus élevés (en fonction du niveau d'exposition aux RF). Si le tour rapide révéle plus
de 4 emplacements avec des niveaux d'exposition RF 50 %, alors des mesures détaillées doivent étre
effectuées a chaque emplacement>50 %.

3.2.3 Mesures détaillées

Pour les endroits identifiés a la section 3.2.2, la moyenne temporelle et spatiale doit étre effectuée de
100 kHz a 3 GHz et le maximum spatial doit étre pour les fréquence au dessus de 3 GHz. Toutefois,
selon les résultats de la caractérisation de la variation temporelle du site (voir la section 3.2.1), la
moyenne spatiale le long d’une ligne verticale représentant I’étendue verticale du corps humain peut étre
obtenue soit par un balayage rapide (voir la Figure 1), soit par des mesures visant a déterminer la
moyenne temporelle en utilisant une mesure des 5 points equidistant (voir la Figure 2) a la maniére
décrite dans les deux sections suivantes.

Note : Le vérificateur doit s’assurer que I’appareil de mesure est correctement configuré en vue de
toutes les mesures relatives au CS6. Par exemple, les appareils de mesure utilisés dans un
environnement multifréquences doivent de préférence pouvoir faire la somme des niveaux d ’exposition
normalisés de toutes les fréquences presentes, en fournissant le niveau d’exposition normalise total. Si
I’on envisage de mesurer directement I’intensité de champ ou la densité de puissance, ces mesures
doivent alors étre faites séparément pour chaque fréquence, car les limites CS6 varient selon la
fréquence.
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Quand on effectue des mesures détaillées de I’intensité de champ et/ou de la densité de puissance (p. ex.,
pour les sites d’émission de radiodiffusion FM et numérique, de télédiffusion VHF, UHF et numérique,
de SDM et de services cellulaires), le mode de mesure doit étre réglé pour donner la valeur efficace
moyenne (valeur RMS moyenne).

3.2.3.1 Moyenne temporelle non requise (moyenne spatiale par balayage)

Si la caractérisation temporelle du site (voir la section 3.2.1) indique qu’il n’est pas nécessaire d’évaluer
la moyenne temporelle, on peut procéder a un balayage vertical rapide au moyen d’une sonde isotrope
sur une hauteur correspondant a la taille d’un corps humain (de 0,2 a 1,8 m), afin de déterminer la valeur
moyenne spatiale de 100 kHza 3 GHz. En regle générale, si le temps de réponse de la sonde est rapide
(i.e. 1 seconde ou moins), le balayage spatial peut étre effectué en 30 secondes environ. Dans le cas des
sondes dont le temps de réponse est supérieur a 1 seconde, la vitesse du balayage vertical doit étre telle
que I’on prend au moins 30 échantillons pour calculer la moyenne spatiale.

1,8m

Figure 1 — Balayage pour déterminer la moyenne spatiale sur I’étendue verticale d’un corps
humain (de 20 cma 1,8 m) pour un champ électrique uniforme dans le temps

Note : Si on utilise une sonde a axe unique au lieu d’une sonde isotrope, il faut mesurer séparément les
trois axes orthogonaux puis les combiner conformément a 1’équation 3.4, ci-dessous. Cela implique la
plupart du temps de calculer une moyenne spatiale détaillée.
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3.2.3.2 Moyenne temporelle requise (moyenne spatiale détaillée)

Si des mesures de la moyenne temporelle sont nécessaires, il faut alors enregistrer sur une période

de 6 minutes chacun des cing points situés sur la ligne verticale qui représente 1’étendue verticale d’un
corps humain. Les 5 points doivent étre équidistants (voir la figure 2 ci-dessous). En utilisant la
moyenne temporelle évaluée pour chacun des 5 points, la moyenne spatiale (pour les fréquences de 100
kHz a 3 GHz) est calculée pour cet emplacement spécifique en prenant la moyenne des 5 points. La
sonde doit étre placé sur un trépied non conducteur lorsqu’on prend des mesures détaillées des
moyennes temporelle et spatiale.

@ —

& Point 1:25%
Point 2 : 28 %
Point 3 :30%

.3 Point 4:31%

1,8m

Point 5 :27 %

.2 rMoyenne :28,2% —l

40 cm
|
O !
0,2m
¥ o

Figure 2 — Exemple d’une grille pour mesurer le niveau d’un signal a ’aide des moyennes
temporelle et spatiale et calcul de la valeur moyenne d’exposition en pourcentage des limites du
CS6 (ENC)

Les trois équations suivantes illustrent comment calculer la moyenne spatiale au moyen de la ligne
verticale a 5 points. On emploie la premiere équation (éq. 3.1) si on utilise des sondes qui mesurent
directement I’exposition totale en pourcentage de la limite, tandis qu’on emploie les deux autres
équations (éq. 3.2 et éqg. 3.3) pour les mesures de densité de puissance et d’intensité de champ,
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respectivement. L’incertitude de I’équipement de mesure doit étre prise en considérations lorsque ces
équations sont utilisées.

A) Calcul de la moyenne spatiale (100 kHz a 3 GHz) au moyen des valeurs d’exposition totale en
pourcentage normalisé :

L’emplacement mesuré est conforme si :

li% <1 (éq.3.1)
547\ 100 ),

ou : (Ex %wmoy); est la moyenne temporelle de I’exposition totale en pourcentage normalise
au point j sur la ligne verticale.

L’équation 3.1 doit étre utilisée pour des mesures en champ éloigné. On présume également que la
sonde est configurée pour utiliser a I’interne le carré des valeurs de champ afin de déterminer le niveau
d’exposition normalisé.

B) Calcul de la moyenne spatiale (100 kHz a 3 GHz) a I’aide des mesures de densité de puissance :

L’emplacement mesuré est conforme si :

S i 1
v () < 1ay _ lys .
i=1 (SSC6i < 1l avec SAvgl 521=1(STAvgl)

; (é9.3.2)

ou : N est le nombre total de fréquences sur le site;
S; est la moyenne spatiale de la densité de puissance pour la ieme fréquence;
(S moy,i)j est la moyenne temporelle de la densité de puissance pour la

ieme fréquence au point j de la ligne verticale;
Scse.i est la limite de densité de puissance selon CS6 pour la iem fréquence.

L’équation 3.2 peut aussi étre utilisée pour des mesures en champ éloigné seulement puisque

I’équipement mesure le champ E et fait la conversion en densité de puissance en utilisant 'impédance
caractéristique de I’air libre (377 Q).

18



506
507
508
509

510

511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529

530

531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542

Lignes directrices relatives a la mesure des champs radioélectriques
dans la gamme de fréquences de 3 kHz a 300 GHz LD-01

C) Calcul de la moyenne spatiale (100 kHz a 3 GHz) a I’aide des mesures d’intensité de champ :

L’emplacement mesuré est conforme si :

2
Epvgi . 1 2 .
Zi\il( Avg ) < 1 Wlth EAvgi = \/EZ]S'zl(EAUgRMS,i) (eq 33)

Esce,i

ou : N est le nombre total de fréquences sur le site;
Ei estla moyenne spatiale de I’intensité de champ pour la i¢m fréquence;
(Emoyrms,i)j €St la moyenne temporelle RMS de I’intensité de champ pour la
ieme fréquence au point j de la ligne verticale;
Ecss i est la limite d’intensité du champ électrique selon le CS6 pour la
ieme fréquence.

L’equation 3.3 peut étre utilisée pour les mesures effectuées dans les régions de champ proche et de
champ éloigné.

Dans un environnement ou il y a plusieurs bandes de fréquences, les appareils de mesure sont
habituellement capables d’additionner les valeurs d’exposition combinées sans que I’utilisateur n’ait a
faire de calculs manuels.

Si les mesures sont prises selon unseul axe a la fois, on doit combiner la moyenne temporelle RMS
(pendant 6 minutes) de chacun des trois axes pour obtenir la moyenne temporelle RMS de I’intensité de
champ au point j (Emoyrms,i)j, a I’aide de I’équation suivante :

2 ,
(Eavgrmsi)j = \/Zizl[(EAngMSi)j k] (éq.3.4)
ou : (Emoyrms,i)jk €St la moyenne temporelle RMS de I’intensité de champ pour la i#m fréquence
au point jsur la ligne verticale le long de I’axe k (k = x, y et 2).

3.2.3.2 Maximum spatial au dessus de 3 GHz

Lorsque les principales contributions proviennent de sources fonctionnant a une fréquence supérieure a
3 GHz, Santé Canada mentionne qu’on ne doit pas déterminer la moyenne spatiale, car elle pourrait ne
pas donner de résultats assez conservateurs par rapport a la limite du DAS maximal moyenné pour 1 g
de tissu. Au lieu de cela, le maximum spatial sur 5 points distincts sur une ligne verticale devrait étre
utilisé pour évaluer la conformité au CS6.
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Selon la caracteérisation du site par rapport a la variation temporelle, si la moyenne temporelle n'est pas
requise, une mesure en chaque point sur une ligne verticale a 5 points peut étre envisagée, représentant
I'étendue verticale du corps humain. La mesure a chaque point doit étre basée sur la moyenne d'un
minimum de 10 échantillons. Sur les 5 points de mesure, la valeur la plus élevée doit étre utilisée pour
comparer aux limites du CS6 pour les ENC. Lorsqu'une moyenne temporelle est requise, chaque point
d'une ligne verticale a 5 points doit étre mesuré et moyenne dans le temps sur une période de 6 minutes
(voir Figure 2). Des 5 niveaux moyennés dans le temps mesurés, seul le niveau le plus éleveé doit étre
utilisé pour comparer aux limites du CS6 pour les ENC.

Pour déterminer s’il y a conformité ou non, les mémes équations décrites a la section 3.2.3.2 sont
applicables, sauf qu’on utilise seulement la valeur la plus élevée des niveaux moyens comme suit :

A) en utilisant les niveaux d’exposition normalisés, 1’emplacement mesuré est conformesi :

EXO/oMoyRMS créte z
——<1 (éq.3.5
100 (€9.3.5)

ou:  Ex%wmoyrms cree €St la moyenne temporelle créte de I’exposition totale en
pourcentage normalisé parmi les points de mesure sur la ligne verticale.

De la méme maniere, I’équation 3.5 doit étre utilisée pour les mesures en champ €loigné. Cette équation
suppose ¢galement que la sonde calcule a I'interne le carré des valeurs du champ pour déterminer le
niveau d’exposition normalisé.

B) en utilisant la mesure directe des densités de puissance, on doit d’abord évaluer I’exposition totale
normalisée pour chacundes 5 points j de la ligne verticale (en additionnant la contribution normalisée de
chaque fréquence i a ce point), puis on conserve parmi les 5 points, la valeur créte de I’exposition totale
normalisée associée a chacun des points. La valeur la plus élevée doit étre plus petite ou égale a 1 afin
d’assurer la conformité au CS6.

En utilisant I’équation suivante, ’emplacement mesuré est conformesi :
L SMoyRMSi j
EXNormMoyRMS_créte <1 avec EXNormMoyRMS_créte = max j=1a5 S— (eq 36)
i=1 CS6,i

ou: N estle nombre total de fréquences sur le site;
Smoyrms,i j €St la moyenne temporelle de la densité de puissance pour la i¢™ fréquence
au pointjsur la ligne verticale;
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Scss,i est la limite de densité de puissance selon CS6, pour la i€m fréquence;
EXNormuoyrms_crere €5t 1a valeur créte parmiles 5 points sur la ligne verticale
de I’exposition totale normalisée associée a chacun des points.

De nouveau, I’équation 3.6 doit étre utilisée pour les mesures en champ éloigné. Comme la sonde
mesure les densités de puissance, on suppose qu’elle calcule a I’interne le carré des valeurs de champ.

C) en utilisant les mesures directes du champ, de la méme fagon, on doit d’abord évaluer I’exposition
totale normalisée pour chacun des 5 points j de la ligne verticale (en additionnant la contribution
normalisée de chaque fréquence ia ce point), puis on conserve parmi les 5 points, la valeur la plus
élevée de I’exposition totale normalisée associée a chacun des points. Cette valeur doit étre plus petite
ou égale a 1 afin d’assurer la conformité au CS6.

En utilisant I’équation suivante, I’emplacement mesuré est conformesi :

—J (é9. 3.7)

N
EXNormMoyRMS_créte < 1 avec EXNormMoyRMS_créte = max j=1a5 z E
i CS6,i

i=1

(EMoyRMSi,j

ou: N estle nombre total de fréquences sur le site;
Ewmoyris,ij €st la moyenne temporelle de I’intensité de champ pour la i#™ fréquence
au pointjsurla ligne verticale;
Ecse,i est la limite d’intensité du champ électrique selon le CS6 pour la ime fréquence;
EXNormuoyrms_crere €St 1a valeur créte parmi les 5 points sur la ligne verticale
de I’exposition totale normalisée associée a chacun des points.

Enfin, I’équation 3.7 peut étre utilisée pour les mesures realisées dans les réegions de champ proche et de
champ éloigné.

Si les mesures sont prises selon un seul axe a la fois, pour chaque point j de la ligne verticale, on doit
combiner la moyenne temporelle de ’intensité du champ de chacun des trois axes (Emoyrms,ij)x (pour la
fréequence i) et on compare le champ total résultant pour la fréquence i (Emoyrms,ij) & la limite du CS6
pour la fréguence en question (Ecsg,i). Cela nous donne 1’exposition normalisée pour la fréquence i au
point j. On additionne ensuite la contribution de chaque fréquence au point j pour obtenir le niveau
d’exposition totale normalisé au point j. On répéte la procédure pour chacun des 5 points sur la ligne
verticale et on conserve seulement la valeur la plus élevée parmi les 5 valeurs d’exposition totale
normalisée associée a chacun des points (EXNormumoyrms créte). La valeur la plus élevée de I’exposition
totale normalisée doit étre plus petite ou égale a 1 afin d’assurer la conformité au CS6.
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616
617  Sousla forme d’équations, ’emplacement mesuré est conforme si :
618
N (E Y, K
619 EXNOMMyo s cree 1 AVEC EXNOIM, o e e = MAX | {WJ
- i=1 Ecse.
3 2
620 et avec Eyopue | = \/Z [Evoyrusi )] (60.4.8)
k=1
621
622 ou: N estlenombre total de fréquences sur le site;
623 (Emoyris,i,j)k est la moyenne temporelle de I’intensité de champ pour la i*me fréquence
624 au point j sur la ligne verticale et selon I’axe k ( k=X, y et z);
625 Emoyrms,ij est la moyenne temporelle de I’intensité de champ pour la i€™ fréquence
626 au pointjsur la ligne verticale;
627 Ecse,i est la limite d’intensité du champ électrique selon le CS6 pour la ime fréquence;
628 ExNormmoyrms_créte €St la valeur créte parmi les 5 points sur la ligne verticale
629 de I’exposition totale normalisée associée a chacun des points.
630
631
632
633  3.2.3.3 Application de I’incertitude de I’appareil de mesure
634

635 Comme I’indique I’étape 6 de la section 3.1, on doit inclure I’incertitude de I’appareil de mesure a
636  chaque mesure avant de déterminer la conformité (voir I’annexe B). Les deux exemples suivants
637 indiquentcomment tenir compte de I’incertitude de ’appareil de mesure.

638

639  Premier exemple :

640

641  L’appareil de mesure indique 25 % des limites selon le CS6 applicables aux ENC. Si I’incertitude de
642  I’appareil estde £3 dB, le pourcentage d’exposition peut atteindre 50 % des limites selon le CS6
643  applicables aux ENC. Par conséquent, il faut envisager d’effectuer des mesures détaillées a cet

644  emplacement (voir la section 3.2.3).

645

646  Deuxieme exemple :

647

648  L’appareil de mesure indique 10 % des limites selon le CS6 applicables aux ENC. Si I’incertitude de
649  I’appareil estde £3 dB, le pourcentage d’exposition peut atteindre 20 % des limites selon le CS6
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applicables aux ENC. Par conséquent, il n’est pas nécessaire d’effectuer des mesures detaillées a cet
emplacement.

3.3 Procédures de mesure du courant induit et du courant de contact

Il faut effectuer des mesures du courant induit et du courant de contact si des émetteurs de
I’environnement en question fonctionnent a des fréquences égales ou inférieuresa 110 MHz. Dans les
champs RF puissants, une attention particuliére doit étre accordée aux objets métalliques, y compris les
haubans et les points d'ancrage, car des courants induits et de contact ainsi que des émissions RF ré -
rayonnées peuvent étre présents a des niveaux qui dépassent les limites aux ENC. Etant donné que ni les
méthodes d'analyse numérique, ni les simulations de modélisation informatique actuelles ne sonten
mesure d'évaluer avec précision les niveaux présents a ces emplacements, les exploitants de ces sites
peuvent étre amenés a effectuer des mesures afin de démontrer la conformité.

Note: Lors de la prise de mesures des niveaux d'émissions RF, de courant induit ou de courant de
contact dans le but de déterminer la conformité avec les limites aux ENC du CS6, l'incertitude

de I'équipement de mesure doit étre ajoutée au niveau mesuré.

Dans certaines conditions, le courant induit peut dépasser les limites figurant au tableau A.4 de
I’annexe A, et ce, méme si I’intensité du champ électrique est inférieure aux limites figurant aux
tableaux A.1 et A.3 de I’annexe A. Ces conditions peuvent se produire méme lorsque I’intensité du
champ électrique n’atteint que 25 % de la limite d’exposition. Par conséquent, lorsque le champ
électrique est égal ou supérieur a 25 % de la limite applicable aux ENC, le courant induit a travers un
seul pied devrait étre mesuré a I’aide d’une pince amperemétrique ou d’une plateforme a bas profil
composée de deux plaques conductrices paralléles superposées et isolées I’'une de I’autre. Les premiéeres
mesures du courant induit doivent étre effectuées aux emplacements ou I’intensité de champ est la plus
élevée. Pour les fréquences entre 400 kHz et 110 MHz, on doit utiliser la limite de courant induit basée
sur le DAS avec une période de référence de 6 minutes, et suivre les étapes ci-dessous lorsqu’il faut
mesurer le courant induitau moyen d’une pince amperométrique.

1) Le vérificateur doit se rendre a chaque emplacement de champ élevé déterminé pendant le tour rapide
décrit a la section 3.2.2. On doit consigner les détails caractérisant ces emplacements (p. ex., photos,
coordonnées géographiques, description de I’emplacement).

2) A chaque emplacement indiqué a la 11 étape, le vérificateur doit se tenir debout, sans toucher aux
objets métalliques avec la pince ampérométrique fixée a sa cheville. Il doit modifier la position de
ses bras afin d’obtenir une lecture maximale. L ’incertitude de I’équipement de mesure doit étre
ajoutée au courant RMS moyen mesure, puis le carré de cette valeur est ensuite comparé au carré de
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la limite de courant induit applicable aux environnements non contrdlés indiqué au tableau A.4 de
I’annexe A. Si la caractérisation (variation temporelle) du site décrite a la section 3.2.1 indique qu’il
faut calculer la moyenne temporelle, on doit obtenir la valeur RMS moyenne sur une période de
référence de 6 minutes, sinon une période de 30 secondes est jugée suffisante (voir la note
ci-dessous).

De méme, le courant de contact peut dépasser les limites figurant au tableau A.5 de I’annexe A, méme si
I’intensité du champ électrique, qui représente un élément important contribuant au courant de contact,
estinférieure aux limites figurant aux tableaux A.1 et A.3 de I’annexe A. Ces conditions peuvent se
produire méme lorsque I’intensité du champ électrique n’atteint que 25 % de la limite d’exposition. Par
conséquent, lorsque le champ électrique est égal ou supérieur a 25 % de la limite aplicable aux
environnements non contrélés, le courant de contact devrait étre mesuré pour tout objet métallique
conducteur avec lequel une personne pourrait entrer en contact et qui est situé dans un champ de RF de
grande intensité. Les mesures doivent étre effectuées a I'aide d'un circuit électrique dont I'impédance est
égale a celle du corps humain ou avec une pince ampérométrique.

Dans le cas des fréquences comprises entre 100 kHz et 10 MHz (p. ex., les stations AM), on doit utiliser
la limite de courant de contact basée sur le DAS, avec une période de référence instantanée. Par
conséquent, une durée de mesure d’environ 30 secondes peut étre envisagée pour obtenir la valeur RMS
maximale du courant de contact (compte tenu de I’incertitude de I' appareil de mesure). Toutefois, selon
les résultats de la caractérisation (variation temporelle) du site (voir la section 3.2.1), le temps de mesure
peut étre prolongé jusqu’a 6 minutes afin de s’assurer d’obtenir la valeur RMS maximale. Pour
déterminer la conformité, on doit comparer le carré de la valeur RMS maximale (obtenue sur une
période de 6 minutes ou sur une période de 30 secondes) au carré de la limite de courant de contact
basée sur le DAS, spécifiée au tableau A.5.

Pour les fréquences comprises entre 10 MHz et 110 MHz (p. ex., sites de radiodiffusion FM et de
télévision [canaux detélévision de 2 a 6]), on doit utiliser la limite de courant de contact basée sur le
DAS sur une période de référence de 6 minutes. Par conséquent, on doit régler la pince ampérométrique
pour obtenir la valeur RMS moyenne, et on doit comparer le carré de la valeur du courant de contact
mesure (compte tenu de I’incertitude de I'appareil de mesure) au carré de la limite de courant de contact
basée sur le DAS figurant au tableau A.5. Si on doit déterminer la moyenne temporelle d’apres les
résultats de la caractérisation (variation temporelle) du site, décrite a la section 3.2.1, on doit obtenir la
valeur RMS moyenne sur une période de référence de 6 minutes, sinon une période de 30 secondes est
jugée suffisante (voir la note ci-dessous).

On doit suivre les étapes suivantes lorsque des mesures du courant de contact sont requises et prises a
’aide d’une sonde de courant de contact.
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Note: S’il y a un objet métallique conducteur avec lequel le vérificateur pourrait entrer en contact et qui
est situé pres d’un champ RF de haute intensité p. ex., les stations AM, on ne devrait pas réaliser
les mesures au moyen de la pince ampérométrique, car les résultats des mesures pourraient
dépasser de fagon excessive les limites de courant de contact pour I’environnement controlé, et
cette situation présenterait un risque pour le vérificateur.

1) Effectuer une inspection visuelle de la zone autour de I’emplacement de I’antenne pour déterminer
s’il y a des objets conducteurs qui pourraient étre accessibles au public. Les caractéristiques des
emplacements ainsi relevés doivent étre consignées (p. ex., photographies, coordonnées
géographiques, description de I’objet).

2) Prendre les mesures du champ E ou du champ H prés de I’objet conducteur, a une distance égale ou
supérieure a la distance de séparation minimale recommandée (p. ex., 20 cm). Si les limites
applicables aux champs E ou H sont dépassées, I’objet conducteur doit alors étre considéré comme
un point de surexposition (non-conformité) et aucune autre mesure n’est requise. Sinon, passer a
I’étape 3) et utiliser une pince ampérométrique.

3) Prendre les mesures en utilisant les instructions de I’appareil de mesure pendant une période de
référence de 6 minutes ou de 30 secondes, de la maniere décrite dans la seconde note, et comparer le
carré de la valeur RMS maximale ou moyenne mesurée du courant de contact (compte tenu de
I’incertitude de I'appareil de mesure) avec le carré de la limite du courant de contact applicable aux
environnements non contrélés, figurant au tableau A.5.

Note : Avec certains appareils de mesure du courant de contact, comme une pince ampéeremetrique
autour du poignet, le vérificateur doit faire partie du circuit. Pour ces appareils, le vérificateur peut
porter un gant de tissu ou de caoutchouc avant de toucher la structure visée avec I’index. Si les
limites de courant sont dépassées avec un gant, I’objet conducteur dépasse les limites, et les autres
mesures sont inutiles. Si cependant la mesure du courant de contact respecte les limites établies, le
vérificateur doit alors répéter la mesure sans gant, tel que décrita I’étape 3.

Note : Une période de référence de 6 minutes est applicable aux fréguences comprises entre 400 kHz

et 110 MHz pour les limites de courant induit (voir le tableau A.4 de I’annexe A) etentre 10 et 110 MHz
pour les limites de courant de contact (voir le tableau A.5 de I’annexe A). Par conséquent, la
caractérisation (variation temporelle) du site (voir la section 3.2.1) indiquera s’il faut déterminer la
moyenne temporelle. Si ¢’est le cas, on mesurera la valeur RMS moyenne du courant de contact et du
courant induit sur une période de référence de 6 minutes. Si la moyenne temporelle n’est pas requise, on
pourra mesurer la valeur RMS moyenne du courant de contact et du courant induit sur une période de
référence de 30 secondes sans arrét. Toutefois, si les valeurs mesurées du courant de contact et du
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courant induit varient grandement (c.-a-d. de plus de £20 %) malgré les résultats de la caractérisation
(variation temporelle) du site, le temps requis pour I’établissement de la moyenne devrait étre prolongé

}a 6 minutes.

4.0  Procédures de mesures spécifiques

La section qui suit présente les procédures de mesure pour des types spécifiques de sites d’émission.
Sauf indication contraire, les procédures générales de mesure décrites a la section 3 s’appliquent.

4.1 Procedures de mesure pour les sites d’émission de radio FM, de radio numérique, de
télévision VHF/UHF/numerique et de systemes de distribution multipoint (SDM)

Les procédures générales de mesure décrites a la section 3, pour vérifier la conformité au CS6,
s’appliquent aux sites d’émission de radio FM, de radio numérique, de télévision VHF/UHF/numérique
et de SDM.

Pour ce qui estdes courants induits et de contact, on doit procéder aux mesures si des émetteurs dans
I’environnement en question fonctionnent a des fréquences égales ou inférieures a 110 MHz (voir la
section 3.3).

4.2 Procédures de mesure pour les sites d’émission AM

Les limites d’intensité de champ et de courant basées sur la SN et le DAS peuvent s’appliquer a une
station AM, tout dépendant de sa fréquence de fonctionnement (voir les tableaux A.1,A.2, A.4 et A5 de
I’annexe A). Par conséquent, les périodes de référence applicables seront soit la référence instantanée,
soit la référence de 6 minutes. Dans ce document, les périodes de référence instantanées sont
considérées par la mesure des valeurs RMS maximales de champ et de courant pendant une période de
mesure normalement de 30 secondes, tandis que les périodes de référence de 6 minutes impliquent la
mesure des valeurs RMS moyennes de champ ou de courant pendant cette période de temps. Comme les
mesures RF pour les stations AM sont habituellement prises dans la région de champ proche, ondoit
mesurer I’intensité des champs électrique et magnétique lorsque I’on effectue des mesures détaillées.

De plus, les mesures doivent étre effectuées en utilisant un trépied non-métallique et une séparation
minimale de 5 metres entre I'appareil de mesure et le vérificateur est requise afin de s’assurer que le
vérificateur n’influe pas sur les niveaux mesurés. Pour ces mesures, nous recommandons de connecter la
sonde a I’appareil de mesure pincipal par un cable de fibre optique.
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En raison de la distance entre les antennes (pylones) des réseaux AM, il faut vérifier chaque pyléne
séparément. Pour chaque pyléne, on peut établir une distance radiale pratique a partir de laquelle les
mesures peuvent commencer, et puis se diriger vers le pyléne jusqu’a I’emplacement ou I’acces au
public est restreint (voir les procédures relatives aux stations AM dans le document RPR-1). Pour
déterminer la distance de mesure initiale d’apres la procédure décrite dans le RPR-1 et applicable aux
stations AM, on doit sélectionner 50 % de la limite la plus stricte de I’intensité des champs électrique et
magnétique (valeur la plus faible) entre la limite basée sur la SN et la limite basée sur le DAS (voir les
tableaux A.1 et A.2 de I’annexe A). Quand la méthode RPR-1 est utilisée, la zone de mesure de chaque
pyl6ne doit étre définie en fonction de la puissance de I’émetteur proposée a sa base. Il ne s’agit que
d’une méthode approximative, mais elle est assez précise dans la plupart des situations. En cas de doute,
dans le cas des pylones de faible puissance, il est recommandé d’utiliser un rayon de mesure d’au
moins 5 metres.

Les valeurs limites du CS6 applicables aux environnements non contrélés se trouvent d’ordinaire le long
d’une zone généralement circulaire ou Iégérement ovoide autour de la base de chaque pyléne. Pour
obtenir des mesures détaillées, il faut prendre au moins 4 lectures sur chaque rayon de chaque pyléne, a
partir de la distance de mesure maximale et en se rapprochant du pylone. En regle générale, il ne faut
tenir compte que du pyléne le plus « chaud », c.-a-d. celui ou le courant est le plus élevé. Si les limites
applicables aux environnements non contrélés selon le CS6 sont dépassées dans les zones accessibles au
public pour le pyldne le plus « chaud », on prendra les mesures aux autres pylones dans I’ordre
décroissant du courant au pyléne. Le rayon de mesure calculé pourrait devoir étre prolongé quand les
lectures a I’emplacement de départ depassent deja les limites du CS6 applicablesaux environnements
non controlés.

Comme il est indiqué ci-dessus, les limites d’intensité de champ basées sur le DAS et la SN sont
applicables, dépendamment de la fréquence de fonctionnement de la station AM. On doit se reporter a la
section 3.2 pour déterminer la conformité aux limites d’intensité de champ basées sur le DAS. Comme
la puissance rayonnée par une station AM varie en fonction de sa modulation, il faudra probablement
déterminer sa moyenne temporelle sur une période sans arrétde 6 minutes. Toutefois, la caractérisation
(variation temporelle) du site (voir la section 3.2.1) indiqueras’il faut déterminer ou non unetelle
moyenne. Si la moyenne temporelle n’est pas requise, la durée de la mesure peut étre réduite

a 30 secondes. Pour évaluer la conformité aux limites basées sur le DAS, on doit comparer la moyenne
du carré de la valeurs RMS moyenne de I’intensité de champ (obtenue sur une période de mesure

de 6 minutes ou de 30 secondes) prise pour chacundes 5 points de la ligne verticale au carré de la limite
d’intensité de champ basée sur le DAS (voir la note ci-dessous pour les calculs).

Dans le cas des limites d’intensité de champ basées sur la SN, les méthodes de caractérisation du site, de

tour rapide et de détermination de la moyenne spatiale, présentées aux sections 3.2.1 a 3.2.3 s’appliquent
également. Comme le Code de sécurité 6 demande que I’on utilise une période de référence instantanée
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pour évaluer la conformité aux limites d’intensité de champ basées sur la SN, on doit alors mesurer la
valeur RMS maximale de I’intensité de champ sur une période d’environ 30 secondes. Toutefois, selon
les résultats de la caractérisation (temporelle) du site, le temps de mesure peut étre prolongé a 6 minutes
afin d’obtenir la valeur RMS maximale. Afin d’évaluer la conformité aux limites basées sur la SN, on
doit comparer la moyenne de la valeur RMS maximale de I’intensité de champ (obtenue sur une période
de 6 minutes ou de 30 secondes) prise pour chacundes 5 points de la ligne verticale a la limite de
I’intensité de champ basée sur la SN (voir la note ci-dessous pour les calculs).

Note : Pour les limites basées sur la SN, on calcule la moyenne spatiale en faisant la somme

des 5 mesures spatiales de I’intensité de champ, et en divisant le résultat par le nombre d’échantillons.
Dans I’equation suivante, on utilise une seule fréquence de fonctionnement. Toutefois, I’équation est
valable également pour plusieurs fréquences si la limite applicable du CS6 est la méme pour toutes les
fréquences.

ESN

o - . 1Q .
= <1 pour assurer la conformité aux limites, ou E, = gZ(EMaxRMs)j (é9.4.1)
CS6-SN j

Dans I’équation ci-dessus, (Emarms)j €st la valeur RMS maximale de I’intensité du champ E au point j
sur la ligne verticale et Ecss sy est la limite CS6 basée sur la SN pour le champ E. La méme équation
s’applique aux mesures du champ H.

Si on emploie des sondes a axe unique, on doit combiner les mesures le long des 3 axes comme suit :

(Epas) JzkEMm), a (é9.4.2)

oU (Emaxrms) jk €st la valeur RMS maximale du champ E au point j sur la ligne verticale le long de
I’axe k (k = axes x, y etz).

Enfin, dans le cas d’un site ou il y a plusieurs fréquences et plusieurs limites applicables du CS6, et si on
utilise une sonde a axe unique, on emploie les équations générales suivantes ou i dénote le i*me groupe de
fréquences ayant la méme limite Ecss sy j du CS6 basée sur la SN :

N Eqy
Z{L:Igl avec E5N| = SZ(EMaxRMS,I) etavec (EMaxRMS| \/Z[(EMaXRMSI)J k] (q.4.3)

~'| Ecse-sni j=

Pour les limites basées sur le DAS, la valeur moyenne spatiale est basée sur le calcul de la valeur RMS
des intensités de champ mesurées. Comme il est indiqué ci-dessus, il faudraprobablement utiliser les
mesures de la moyenne temporelle de la valeur RMS de I’intensité de champ sur une période
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de 6 minutes pour les stations AM lorsqu’on prend des mesures basées sur le DAS. L’équation générale
suivante s’applique lorsque les indices ont la méme définition que dans les équations ci-dessus, et ou la
limite du CS6 basée sur le DAS pour le iem groupe de fréquences ayant la méme limite est représentée
par Ecss pas,i:

\ Epasi i 13 ) 3 2
Z E— <1 avec EDAS,i = gzl[(EMoyRMSi)j] etavec (EMoyRMsi)j = ';[(EMoyRMS.i)j,k]
i= -

i-1 CS6-DAS,i

(ég.4.4)

Les mémes équations s’appliquent aux mesures du champ H basées sur le SN et le DAS.

Dans le cas des stations AM, on doit aussi prendre des mesures du courant induit et du courant de
contact. On doit consulter les procédures de mesure décrites a la section 3.3 pour connaitre la marche a
suivre. Pour ce qui est du courant de contact, comme on doit prendre des mesures instantanées basées
sur le DAS pour les fréquences de fonctionnement des stations AM, on peut utiliser une durée de mesure
d’environ 30 secondes pour évaluer la valeur RMS maximale du courant de contact. Cependant, compte
tenu des résultats de la caractérisation (variation temporelle) du site (voir la section 3.2.1), ladurée de
mesure peut étre prolongée a 6 minutes afin d’obtenir la valeur RMS maximale. Pour déterminer la
conformité, on doit comparer le carré de la valeur RMS maximale (obtenue sur une période de 6 minutes
ou de 30 secondes) au carré de la limite de courant de contact basée sur le DAS. La limite basée sur le
DAS s’applique également pour le courant induit, mais la période de référence est de 6 minutes.
Toutefois, la caractérisation (variation temporelle) du site (voir la section 3.2.1) indiquera si on doit
calculer ou non la moyenne temporelle sur une période de 6 minutes. Si ce n’est pas le cas, on peut
réduire cette durée a 30 secondes. Pour déterminer la conformité, on doit comparer le carré de la valeur
RMS moyenne (obtenue sur une période de 6 minutes ou de 30 secondes) au carré de la limite de
courant induit basée sur le DAS.

4.3 Procédures de mesure pour les sites d’émission a micro-ondes (fixes point a point)

Lorsqu’il faut mesurer I’intensité de champ pour les sites d’émission a micro-ondes, les points suivants
s’appliquent:

Si la source de rayonnement n’est pas hautement directive (c.-a-d. largeur de faisceau > 5 degres), il faut
supposer qu’il y a des conditions de champ éloigné au-delade 1 métre pour les fréquences supérieures

a 300 MHz. Si I’on juge qu’il y a des conditions de champ éloigné, le CS6 permet la mesure du

champ E, du champ H ou de la densité de puissance (DP).
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Si I’on juge qu’il y a des conditions de champ proche, le CS6 exige la mesure distincte du champ E et du
champ H dans la plage de fonctionnement d'appareils de mesure commerciaux. Si I’on ne sait pas s’il
faut prévoir des conditionsde champ proche ou de champ éloigné, le vérificateur doit alors supposer
gu’il y aura des conditions de champ proche et il faut mesurer séparément les champs E et H.

Les procédures de mesure décrites a la section 3 pour déterminer la conformité au CS6 sont également
applicables aux sites d’émission a micro-ondes, sauf pour ce qui est des mesures du courant de contact et
du courantinduit, qui ne sont pas applicables aux gammes de fréquences supérieures a 110 MHz.

4.4 Procédures de mesure pour les sites d’émission des services mobiles terrestres, cellulaires,
et point-multipoint a micro-ondes

La présente section s'applique aux installations de transmission faisant appel aux services mobiles
terrestres, cellulaires et point-multipoint a micro-ondes a des fréquences supérieures a 10 MHz.

Les procédures de mesure décrites a la section 3 pour déterminer la conformité au CS6 s’appliquent
également a ces types de sites. Pour ce qui est des courants induits et de contact (section 3.3), il y a lieu
de procéder a des mesuressi des émetteurs dans les environnements en question fonctionnent a des
fréquences de 110 MHz ou moins.

Pour les sites de transmission cellulaires, la complexité de la réalisation de mesures sur le terrain
représentant la condition d'exposition la plus défavorable dépend destechnologies employées, du
nombre de fréquences, des opérateurs et du volume de trafic. Pour certains sites de transmission
cellulaire complexes, la modélisation informatique peut étre utilisée comme alternative pour démontrer
la conformité a I'exposition aux RF.

Il esta noter que les modéles de trafic peuvent varier entre les réseaux cellulaires en fonction de facteurs
tels que la densité de population, I'heure de la journée, des événements spéciaux, etc. De plus, la
puissance transmise maximale théorique ou PIRE a des fins de conformité aux RF peut étre trop
prudente et pourrait conduire & de grandes zones de conformité. Afin de refléter une condition
d'exposition RF plus réaliste, la puissance transmise maximale réelle ou la PIRE maximale réelle (qui
est fonction de lu volume de trafic du réseau) peut étre utilisée a la place. Cette approche peut étre
envisageée, a condition que la station de base reste conforme (en utilisant des mécanismes de limitation
de puissance) méme en cas d’augmentation du volume de trafic du réseau concerné. En tant que telles,
les évaluations informatiques basées sur la puissance transmise maximale réelle ou sur la PIRE
maximale réelle ne peuvent étre envisagées que si elles sont opérent avec des mécanismes de limitation
de puissance sur la station de base. La mise en ceuvre réussie de ces mécanismes de lim itation de
puissance sur le réseau doit d'abord étre démontrée (en tenant compte desdifférentes configurations de
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déploiement) au Ministére en fonction de bonnes pratiques d'ingénierie avant d'étre acceptée. La
validation de ces mécanismes doit clairement montrer que les variations du volume de trafic
n'augmentent pas I'exposition aux RF aux points de mesures. Cela impliquera de comparer I'exposition
aux RF a différents niveaux de charge avec et sans le mécanisme de limitation de puissance.

Si le modeéle de calcul indique que la contribution du service cellulaire (en particulier 4G et 5G) a
I'exposition RF globale est supérieure a 50% de la limite SC6 aux ENC, le Ministere peut demander des
mesures sur le terrain, en tenant compte de la configuration la plus défavorable du site. Les principes de
la procédure de mesure du cas le plus défavorable sont décrits a I'annexe C.

4.4 1 Installations de stations de base / antennes souterraines

Les stations de base et installations d'antennes souterraines telles que celles utilisées par les operateurs
de réseaux cellulaires intégrés dans les tampons d’éouts ou tout autre déploiement similaire seront
évaluées différemment des installations d'antennes cellulaires typiques. Puisqu'une personne p ourrait
effectivement étre en contact avec des antennes déployées de cette maniere en se tenant debout dessus
ou étre située a moins de 20 cm d'une telle antenne, une évaluation du DAS est nécessaire. Cela se fera
normalement dans le cadre du processus d’homologation de ce systéme d’antenne qui n’entre pas dans
le champ d’application de la LD-01. En plus de I'évaluation DAS, les procédures générales de mesure
décrites dans la section 3 doivent étre utilisées pour démontrer que les champs E et H issus de ces
installations sont conformes aux limites aux ENC du CS6.

4.5 Procédures de mesure pour les sites d’émission radar

Les procédures de mesure décrites a la section 3 pour déterminer la conformité au CS6 s’appliquent
également a ces types de sites. Pour assurer la protection optimale du grand public, prendre les mesures
dans le mode de fonctionnement le plus intense du radar, selon notamment des parametres comme mode
statique ou rotatif, mouvement vertical et angle d’inclinaison, cycle d’impulsions (durée et fréquence
des impulsions), et cycle de détection (vitesse de rotation et largeur du faisceau), etc.

Pour mesurer les émissions d’une antenne a balayage ou rotative, il faut choisir I’équipement de mesure
approprié : son temps d’intégration, ou temps de réponse, doit étre inférieur au temps d’illumination du
radar pendant le balayage du signal (temps sur la cible). Sinon, il faudra rajuster les niveaux
d’exposition mesurés.

En plus des mesures de puissance moyenne, le CS6 précise aussi des limites sur la durée des impulsions,
qu’il faut donc aussi mesurer pour en vérifier la conformité. La limite en densité de puissance sur toute
la durée de ’impulsion est de 1000 fois le niveau de référence de la densité de puissance; de méme, la
limite des champs électrique et magnétique au carré et celle des courants induits et de contact au carré
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est de 1000 fois les niveaux de reférence au carré applicables. Pour en savoir plus, veuillez consulter les
notes des tableaux 5, 6, 7 et 8 du CS6.

On doit prendre des mesures spéciales aux sites radars, en raison des puissances extrémement élevées
qu’on peuty retrouver.

S’il y a un risque prévu ou connu de surexposition du personnel chargé des mesures, il faut adopter I’'une
des quatre méthodes de vérification ci dessous, selon I’évaluation du risque :

a) Dans les cas arisque élevé, une antenne cornet peut étre placée a I’intérieur de la zone de
mesure (I’émetteur radar étant HORS TENSION) et connectée a un analyseur de spectre a
I’aide d’un cable a faible atténuation assez long pour permettre la saisie de données sans
risque de surexposition. On peut devoir utiliser un atténuateur pour protéger I’analyseur de
spectre contre de possiblesdommages.

b) Dans les cas a risque moyen, les appareils de mesure peuvent étre installés sur un trépied a
I’intérieur de la zone de mesure (I’émetteur radar étant HORS TENSION); la lecture des
mesures se faitalors a I’aide de jumelles ou d’une liaison optique.

c) Dansles cas a faible risque, on peut utiliser une sonde aux fins d’évaluation initiale.

d) Il estégalement possible, dans les cas ou il ne serait pas nécessaire que I’émetteur
fonctionne a sa pleine puissance, de réduire le niveau de puissance de I’émetteur et de
rajuster les données de mesure pour tenir compte de cette réduction de puissance.

Quand les procédures d’essai demandent un faisceau de radar stationnaire, par précaution, il faut évacuer
le personnel des zones qui recevront les rayonnements du faisceau principal ou des lobes secondairesou
encore les réflexions des rayonnements du faisceau principal ou des lobes secondaires.

Pour les mesures associées a une antenne a balayage ou rotative, il faut prévoir une distance suffisante
entre ’antenne a balayage ou rotative et le vérificateur pour éviter toute blessure. Pendant toute la durée
de la vérification, le vérificateur doit étre en communication constante avec I’opérateur radar de fagon a
modifier les paramétres selon les exigences du programme de vérification et a pouvoir interrompre
sur-le-champ le fonctionnement de I’émetteur en cas d’urgence.

5.0 Exigences en matiére de rapport
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On doit utiliser le document LD-08 — Lignes directrices pour la préparation de rapports de conformité
sur | ’exposition aux radiofréquences (RF) pour les systémes d "antenne de radiocommunication et de
radiodiffusion pour rédiger les rapports de mesures d’exposition aux RF.
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Références

Les documents suivants sont indispensables pour mettre en pratique le présent document, et ils doivent
donc étre consultés avant de mesurer des champs RF.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Regles et procédures sur la radiodiffusion, RPR-1— Régles générales

Circulaire des procédures concernant les clients, CPC-2-0-03 — Systémes d'antennes de
radiocommunications et de radiodiffusion

Circulaire des procédures concernant les clients, CPC-2-0-20 — Champs de radiofréquences —
Panneaux et controle de ['acces

Lignes directrices, LD-08 — Lignes directrices pour la préparation de rapports de conformité sur
l’exposition aux radiofréquences (RF) pour les systemes d’antenne de radiocommunication et de
radiodiffusion

Cahier des charges sur les normes radioélectriques, CNR-102 — Conformité des appareils de
radiocommunication aux limites d'exposition humaine aux radiofréguences (toutes bandes de

fréquences)

Note technique, NT-261 —Modeéle d’évaluation de I'exposition aux champs de radiofréquences
selon le Code de sécurité 6 (CS6) (environnements non contrdlés)

Santé Canada, Limites d'exposition humaine a /’énergie électromagnétique radioélectrique dans
la gamme de fréquences de 3 kHz a 300 GHz — Code de sécurité 6

Santé Canada, Guide technique pour l'interprétation et I'évaluation de la conformité aux lignes
directrices de Santé Canadasur l'exposition aux radiofréquences.

IEC 62232, Determination of RF field strength and SAR in the vicinity of radiocommunication
base stations for the purpose of evaluating human exposure (en anglais seulement)

IEEE C95.3, Recommended Practice for Measurements and Computations of Radio Frequency
Electromagnetic Fields with Respect to Human Exposure to Such Fields, 100 kHz-300 GHz (en
anglais seulement)
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1060 Annexe A — Niveaux de référence du Code de sécurité 6 (CS6) applicables aux
1061 environnements non controlés
1062
1063  Tableau A.1 - Limites de I’intensite du champ électrique pour un environnement non controle,
1064 de3kHza 10 MHz
Intensité du champ Période de
Plage de fréquences lectrique référence Note
g 9 (V/m, val. eff. [RMS])
0,003 -10 MHz 83 Instantanée | Basée surla SN
1,1-10 MHz 87/ 105 6 minutes | Basée surle DAS
1065  Note: Lafréquence,f,esten MHz.
1066
1067
1068 Tableau A.2 — Limites de I’intensité du champ magnétique pour un environnement non controlé,
1069 de3kHza 10 MHz
Intensité du champ Période de
. magnetique e Note
Plage de frequences (A/m. val. eff. [RMS]) réeférence
0,003 - 10 MHz 90 Instantanée | Basée surla SN
0,1-10 MHz 0,73/f 6 minutes | Basée sur le DAS
1070  Note: Lafréquence,f,esten MHz.
1071
1072
1073  Tableau A.3 — Limites d’intensité de champ/densité de puissance pour un environnement non
1074  contrdlé, de 10 MHz a 300 GHz
Intensité du champ | Intensité du champ | Densité de | Période de
Plage de fréquences électrique magnétique puissance référence
(V/m, val. eff. [RMS]) | (A/m, val. eff. [RMS])| (W/m?) (minutes)
10 - 20 MHz 27,46 0,0728 2 6
20 - 48 MHz 58.07/f025 0,1540/f0.25 8,944/f05 6
48 — 300 MHz 22.06 0.05852 1.291 6
300 -6 000 MHz 3,142£03417 0,008335f0.3417 0,02619 6
£0,6834
6 000 — 15 000 MHz 61,4 0,163 10 6
15000 -50 000 MHz 61,4 0,163 10 616 000/f12
150 000 —-300 000 MHz 0,158f05 4,21 x 10-4f05 6,67 x 10-5f | 616 000/f12
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1075  Note: La fréquence, f,esten MHz.
1076
1077  Tableau A.4 — Limites du courant induit pour un environnement non contr6lé

Plage de frequences| Courant induit (mA, val. eff. [RMS]) | Période de N
. - ote
(MHz) au travers d’un seul pied référence
0,003-0,4 100 f Instantanée | Basée surla SN
0,4-110 40 6 minutes |Basée surle DAS

1078 Note 1: Lorsqu’onévalue le courant passant par les deux pieds, les résultats doivent &tre comparés au double des
1079 limitespourun seulpied.
1080  Note2: Lafréquence,f,esten MHz.

1081
1082
1083  Tableau A.5 — Limites du courant de contact pour un environnement non contrélé
frIDéIaL?:ncéis Courant de contact (mA, val. eff. [RMS])| Période de Note
9 pour le toucher avec un doigt référence
(MH2)
0,003-0,1 200 f Instantanée | Basée surla SN
0,1-10 20 Instantanée |Basée sur le DAS
10-110 20 6 minutes |Basée surle DAS
1084  Note: La fréquence,f,esten MHz.

1085
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Annexe B — Incertitudes de I'appareil mesure

Incertitudes relatives a la prise de mesure
Les incertitudes de mesure sont causées par les incertitudes provenant de la prise de mesure elle-méme
et/ou par I’incertitude liée aux appareils de mesure.

Documents connexes

Pour obtenir des renseignements additionnels sur les incertitudes de mesure, consulter le document
Measurement Good Practice Guides publié par le National Physical Laboratory.

Incertitudes provenant de la prise de mesure elle-méme

Les incertitudes provenant de la prise de mesure elle-méme peuvent étre réduites en suivant les pratiques
et les procédures de mesure appropriées.

Incertitudes associées a I’appareil de mesure

Les incertitudes liées a I’appareil de mesure sont principalement attribuables a la conception de
I'appareil. Elles peuvent aussi étre causees par d’autres facteurs comme les conditions
environnementales, la température, I’humidité, etc. Un étalonnage correct de I’appareil peut réduire
grandement les erreurs systématiques, et la sélection minutieuse du type d’appareil et de la méthode de
mesure peut réduire I’ampleur du facteur d’incertitude.

Exigences a satisfaire afin d’étre conforme au Code de sécurité 6
a. L’appareil sélectionné doit étre d’un type commercial reconnu.

b. L’étalonnage adéquat de I’appareil doit étre effectué conformément a la période d’étalonnage
recommandée par le fabricant.

c. Lesbonnes procéduresde mesure doivent étre suivies.
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Si ’intensité de champ RF mesurée, plus le facteur d’incertitude établi pour 1’appareil par le fabricant
sont inférieurs aux limites du CS6 applicables aux environnements non contr6lés, les niveaux
d’exposition seront acceptés tels que mesurés et le site sera jugé conforme au CS6.

Si I’intensité de champ RF mesurée, plus le facteur d’incertitude établi pour 1’appareil par le fabricant
sont supérieurs aux limites du CS6 applicables aux environnements non controlés, des mesures
correctives doivent étre prises afin d’assurer la conformité aux exigences du CS6 (voir la Circulaire des
procédures concernant les clients, CPC-2-0-20 — Champs de radiofréquences — Panneaux et controles de
|’acces). Par ailleurs, on peut prendre une mesure individuelle de chaque fréquence présente sur le site et
additionner les différentes valeurs selon la méthode décrite dans le Guide technique de Santé Canada et
detaillée dans le présent document, afin d’ameéliorer le facteur d’incertitude de I'appareil de mesure.
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Annexe C - Procédures de mesure des pires cas pour les stations de base cellulaires

L'exposition aux RF des stations de base cellulaires 4G et 5G peut varier en fonction du volume de
trafic. Pour géenérer les pires conditions d'exposition RF sur le terrain, il faut maximiser le volume de
trafic sur la ou les stations de base ou les secteurs évalués. De plus, pour les stations de base cellulaires
qui intégrent des systemes d'antennes « massive MIMO » avec des capacités de formation de faisceaux
orientables, il faudra typiquement mesurer le pire des cas d'exposition RF en dirigeant
intentionnellement le ou les faisceaux de trafic a gain élevé vers I’appareil de mesure.

Le pire des cas d'exposition RF pour les sites de transmission cellulaire 4G et 5G peut étre évalué sur le
terrain en utilisant I'une des approches suivantes:

1) Utilisation d'un équipement utilisateur dédié (par exemple, un téléphone intelligent)
2) Utilisation des fonctionnalités de la station de base
Procédures de mesure utilisant un équipement utilisateur dédié

Afin de générer la pire exposition RF a partir d'une station de base sans connaissance détaillée des
parameétres du réseau, un équipement utilisateur exécutant une session de trafic (liaison descendante)
tampon complet en continu (par exemple: session iPerf ou téléchargement d'un fichier volumineux via
ftp) peut étre utilise par I"utilisateur basé sur les principes énoncés ci-dessous.

Installer I'équipement de mesure a I'endroit d'intérét identifié par les simulations ou calculs.

Effectuer la caractérisation du site conformément a la section 3.2.1

Exécuter une mesure de référence comme détaillé dans la section 3.2.3 et enregistrer les niveaux RF

Placer I'équipement utilisateur a au moins 2 m de I'équipement de mesure et s’assurer qu'il est

verrouillé sur la bande de fréquences évaluée

5. Générer un trafic de données (liaison descendante) constant et a pleine charge sur le secteur cible a
l'aide d'une application appropriée (par exemple: iPerf or ftp) sur I'équipement utilisateur

6. Confirmer que le canal de fréquence mesuré est a pleine charge en comparant avec le résultat obtenu
a I'étape 3 ou en utilisant des compteurs BS

7. Effectuer une mesure detaillée de I'exposition aux RF comme indiqué dans la section 3.2.avec un
trafic (liaison descendante) tampon complet

8. Stassurer que le trafic (liaison descendante) continu est généré par I'équipement utilisateur pendant
toute la durée du test

9. Répéter les étapes 1 a 9 pour chaque canal de fréquence présent a I'emplacement de test

10. Dans le rapport de mesure, saisir les parameétres suivants, en plus de ceux décrits dans LD-08:

a) Mesure de I'exposition RF de référence

b) Exposition aux RF avec le trafic de I'équipement utilisateur

c) Application utilisée pour géneérer le volume de trafic

P w e
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Procédures de mesure utilisant les fonctionnalités de la station de base

Les caracteéristiques de la station de base peuvent également étre utilisées pour générer les pires
conditions d'exposition RF sur le terrain en dirigeant un faisceau de trafic (liaison descendante) continu
a gain élevé etavec un volume de trafic maximal vers I'équipement de mesure. Les principes pour
évaluer la pire exposition aux RF a l'aide des fonctionnalités de la station de base sont détaillés ci-
dessous.

1.

2.
3.

~

Installer un appereil de mesure sur le terrain a I'emplacement d'intérét qui a été identifié par des
calculs ou des simulations informatiques.

Effectuer la caractérisation du site conformément a la section 3.2.1

Exécuter une mesure de référence comme détaillé dans la section 3.2.3 et enregistrer I'exposition RF
Simuler une charge de bloc de ressources physiques a 100% sur la bande de fréquences évaluée a
I'aide des fonctionnalités de la station de base

Si la station de base utilise des antennes mMIMO avec formation des faisceaux orientables, tirer
parti des fonctionnalités de la station de base pour diriger le faisceau de trafic vers I'emplacement de
I’appareilmesure. Ce sera probablement un processus itératif ou I’utilisateur surveille le niveau du
signal lorsque la station de base balaie le faisceau de trafic sur sa zone de couverture.

. Une fois la configuration la plus défavorable mise en ceuvre, effectuer une mesure détaillée de

I'exposition aux RF comme indiqué dans la section 3.2.3

Répeter les étapes 1 a 6 pour chaque canal de fréquence mesuré

Dans le rapport de mesure, saisir les parametres suivants, en plus de ceux décrits dans L D-08:

a) Mesure de I'exposition RF de référence

b) Exposition RF avec les fonctionnalités de la station de base

c) Tous les parametres pertinents de la station de base (% de charge, azimut du faisceau et
inclinaison)
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