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La G storie

Amélioration 4G x10Appel téléphonique
Envoie message texte

Analogique
AMPS

Transmission numérique
Amélioration qualité
Communication internationale

Numérique
GSM

Accès à internet depuis 
smartphone

CDMA2000
UMTS
EDGE

Amélioration du débit
→ Streaming HD

LTE
Wi-Max
MIMO

5G-NR
Massive 
MIMO

La principale distinction 4G et 5G → réduction du temps de latence, 1 ms max. 
→ connexion appareils dans les secteurs critiques
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Bande de fréquence/applications
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Le défis de la couverture

Prise en compte de nombreux paramètres pour atteindre les performances

Couverture
analyses fines de différentes bandes de fréquences, déploiement de station de base, environnements…

Performance du réseau
choix du canal radio est impacté par l’environnement urbain et « indoor »

Arbitrage tests versus délais de mise en place
La spécificité des essais engendre des surcoût et des délais
Mais des essais mal réalisés peuvent engendrer de coûts de non qualité plus important
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Les contraintes RF

Source : https://www.eggerpumps.com/fr-fr/branches/industrie-chimique

Source : https://itemm.fr/itemm/reze-hangar-pendule-clovis-
guitares/

● Portée radio
● Débit utile
● Nombre de répéteurs à mettre en place

→ impact coût infrastructure
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La simulation 
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Le principe

Principe du tir de rayon
La physique
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Mise en pratique

● Design d’une antenne PIFA 868Mhz
Simulation gain, directivité, impédance…

● Génération du modèle du bâtiment
● Import de l’antenne simulée
● Simulation de la puissance reçue à chaque étage
● Simulation des débits utilisables sur chaque étage 

Exemple mise en œuvre Module LORA au LAB'O
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Design d’une antenne

● FEKO : Antenne PIFA

Conf1
Pol V

Conf2
Pol H

Antenne à polarisation linéaire
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Construction du modèle

● WallMan : Bâtiment LAB’O
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Construction du modèle

● WallMan : Bâtiment LAB’O
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Construction du modèle

● WallMan : Bâtiment LAB’O
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Construction du modèle

● WallMan : Bâtiment LAB’O
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Simulation

● ProMan 
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Paramétrage du scénario

● Protocole LORA choisi
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Import du scénario Wallman

● ProMan 

Module émetteur dans B042 (RdC) à 2,50m de hauteur
Récepteur dans B223 (2ème Étage) B223 à 1,20m du sol
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Paramétrage de la simulation

● ProMan 
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Paramétrage de la simulation

● ProMan 
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Paramètres Analyses 

● ProMan 
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Méthode d’Analyse

● ProMan 
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Résultats LORA (DPM)

RDC

Étage 4

Étage 3

Étage 2

Étage 1

RdC
Empirical Loss : Config1

POWER



2 Juin 2022 C.Alayrac - Atelier : Industrie du futur et 5G 22

©
 C

R
E

S
IT

T
  

In
d

u
st

ri
e

Résultats LORA (DPM)

Étage 4

Étage 3

Étage 2

Étage 1

RdC
Empirical Loss : Config2

POWER
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Résultats LORA (DPM)

Étage 4

Étage 3

Étage 2

Étage 1

RdC
Empirical Loss : Config3

POWER
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Résultats LORA (DPM)

Étage 4

Étage 3

Étage 2

Étage 1

RdC
Frasnell Coefficients: Config3

POWER
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Résultats LORA (DPM)

Étage 4

Étage 3

Étage 2

Étage 1

RdC
Empirical Loss : Config3

Data Rate  (Byte/s)
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Résultats LORA (DPM)

RdC
Empirical Loss : Config3
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Résultats LORA (DPM)

RDC Empirical Loss : Config3
Path Loss

Delay Time

Field Strength

LOS

LOS : En vision directe
NOS : Non visible mais transmission à travers mur
OLOS : Non visible, pas de transmission à travers mur
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Résultats LORA (SRT)

Config3

Notes
- SRT : High accuracy in region of Tx and limited 
accuracy far away (8 hours simulation)

- DPM : - High accuracy far away from Tx (1mn simulation)
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Résultats 5G (26,5GHz)

RDC

Étage 1

Étage 2

Power  Data Rate
5G Config3
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Des questions ?

?
Contacts
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