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Résumé
Ce papier présente une comparaison des résultats de
modélisation du canal radio en milieu industriel indoor,
issu du modéle statistiqgue WINNER d’une part, et d’un
modéle déterministe tridimensionnel basé rayons allié a
des méthodes asymplotiques en fréquence d’autre part.
Cette comparaison est réalisée a partir des
paramétres larges bandes que sont le retard moyen et la
dispersion des retards calculés sur un grand nombre de
réponses impulsionnelles issues des deux modéles. Les
premiers résultats montrent que le comportement est
similaire d'un modéle a l'autre et que WINNER est plus
pessimiste.

1.Introduction
Cette étude se situe dans le contexte des transmissions
sans fil en milieu industriel, ou le canal de propagation
est trées fortement perturbé par la complexité
géométrique ainsi que par le caractére métallique de ce
type d'environnement.

Diverses applications y sont rencontrées: commande de
machines a distance, communication entre robots
mobiles etc.

Ces travaux ont été effectués dans le but de connaitre la
fiabilit¢ des modéles géométriques. Ils consistent a
comparer les paramétres large bande issus du modele
« WINNER 1II » et ceux d'un modele déterministe a
tracer de rayons.

2. Modeles de propagation :
- Modéle déterministe basé rayons :

Ce logiciel a été développé au sein du département
XLIM-SIC afin de simuler les interactions entre les
ondes électromagnétiques et I'environnement. Il permet
une prédiction déterministe du comportement du canal
radioélectrique en associant a une technique optimisée
de tracé de rayons 3D l'optique géométrique et la théorie
uniforme de la diffraction. 11 a été validé par des
campagnes de mesure [1].

Pour fonctionner, ce simulateur de propagation doit
prendre en compte les informations relatives a
l'environnement, aux antennes et aux conditions de
simulation. Ainsi, l'utilisateur doit d'abord spécifier les
caractéristiques  géométriques et électriques de
I'environnement, les diagrammes de rayonnement des
antennes, leurs positions, leurs orientations et la
fréquence de travail. Enfin, pour limiter la recherche des
rayons, il est nécessaire d'imposer un nombre maximum
d'interactions par rayon. En sortie on ressort la réponse
impulsionnelle complexe, ainsi que les angles d'arrivés
et de départ.

-WINNER II:

Basé sur une approche géométrique stochastique,
WINNER supporte 15 scénarios et opére dans la bande
de fréquence 2-6 GHz. Les émetteurs ont une vitesse
nulle et les récepteurs peuvent avoir une vitesse qui varie
selon le scenario entre 0 et 350 km/h. Dans le scenario
B3 associé au milieu industriel la vitesse varie entre 0 et
5 km/h [2].

Pour lancer une simulation on détermine le type
d’antenne, le scenario de propagation, et le nombre des
émetteurs et récepteurs.

L’utilisateur a le choix entre déterminer la condition de
visibilité¢ directe ou non visibilité entre I'émetteur et le
récepteur (Los/Nlos respectivement), la position des
antennes et la vitesse .En sortie on en ressort comme pour
le modele déterministe la réponse impulsionnelle, ainsi
que les angles d'arrivés et de départ.

3. Scénario

La scéne considérée est une représentation réelle 3D
d’une usine ayant une superficie globale de 930 m 2 (cf.
figure). Elle contient des machines dont hauteur
moyenne est de 1.10 m et qui constituent par conséquent
des obstacles lors de la propagation des ondes.

On a travaillé avec une fréquence de 2.45 GHz et des
dipdles verticaux dont la hauteur est de 1.1 m pour les
récepteurs et 1.5 m pour 1'émetteur. La distance entre les
récepteurs est de 1 m.
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Figure 1 : Plan de I'usine avec un émetteur et des
récepteurs en visibilité directe avec I’émetteur.



4 Simulation

A Taide de notre logiciel déterministe dont
I’interface est a la figure 2, nous avons déterminé la
position des récepteurs qui sont en visibilité directe et
ceux qui ne le sont pas. Par la suite nous avons fait pour
chacun des modéles une simulation en LOS et une autre
en NLOS.

Pour notre logiciel de simulation nous avons fixé le
nombre de réflexion a 2 et le nombre de diffraction a 1.
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Figure 2 : Interface du simulateur de propagation.

Pour WINNER nous avons choisis le scenario B3.

Nous avons utilis¢é par conséquent la méme
fréquence, le méme type d’antenne et des positions de
I'émetteur et des récepteurs similaires pour avoir la
méme base de comparaison (cf. figure 3 a 6).

Figure 3 : Réponse Impulsionnel issue du simulateur
déterministe pour un émetteur en Los.
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Figure 4 : Réponse Impulsionnel issue de Winner
pour le méme émetteur en Los.
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Figure 5 : Réponse Impulsionnel issue du simulateur
déterministe pour un émetteur en Nlos.

Figure 6 : Réponse Impulsionnel issue de Winner pour
le méme émetteur en Nlos.

5. Résultats

Nous remarquons que les modéles géométrique et
déterministe ont le méme comportement en Los et Nlos
(cf. tableau 1).En effet ils présentent tous deux une
dispersion moyenne des retards plus grande en Los
qu’en Nlos. En revanche le modéle de WINNER est
plus pessimiste car quelle que soit la configuration sa
dispersion est supérieure a celle du modele déterministe
(cf. tableau 1 et 2).

Ainsi, pour le modele WINNER le canal est plus sélectif
en fréquence.

Los Nlos
Déterministe | WINNER | Déterministe | WINNER
| (ns) | 52.53 78.8 44.87 59.50
Tableaul : Moyenne de la dispersion des retards.
LOS NLOS
| (ns) | 25.68 21.66

Tableau2 : Ecart moyen de la dispersion des retards.

6. Conclusion :

Ce papier a présenté une comparaison des résultats
de modélisation du canal radio en milieu industriel
indoor, issu du modéle statistigue WINNER d’une part,
et d’un modele déterministe tridimensionnel basé rayons
allié a des méthodes asympltotiques en fréquence d’autre
part.

Le comportement est Similaire d’'un modéle a I'autre.
Toutefois, le WINNER est plus pessimiste que le modéle
déterministe.
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