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Résumé 

Cet article se focalise sur l’étude de la 

propagation radioélectrique en indoor pour des 

communications millimétriques réalisées à 60 GHz. 

Cette étude porte sur l’exploitation d’un panneau 

réflecteur métallique afin d’améliorer la couverture 

radio en indoor à 60 GHz dans un couloir, en 

configuration hors visibilité directe (NLOS). 

Les résultats obtenus par mesure montrent que 

l'utilisation d'un panneau métallique entraîne une 

diminution des pertes de puissance d’environ 10 

dB, ce qui améliore la couverture radioélectrique. 

1. Introduction 

Dans le cadre du développement actuel des 

nouvelles technologies, le monde des 

télécommunications connaît une croissance 

significative grâce à l'intégration des 

communications sans fil en bande millimétrique. La 

bande de fréquence de 60 GHz suscite un intérêt 

mondial pour les réseaux sans fil de nouvelle 

génération tels que la 5G/5G+ et le Wi-Fi (802.11 

ad/ay) [1].  

L’utilisation des fréquences d'ondes 

millimétriques (mmW) assure des débits de 

données très élevés et augmente la capacité des 

réseaux [2]. Cependant, les ondes millimétriques 

sont assujetties à de fortes pertes de propagation et 

de fortes atténuations par pénétration ou par 

obstruction, en particulier pour les scénarios sans 

visibilité directe (NLOS, Non-Line-Of-Sight). 

Dans ce contexte, notre objectif est d'évaluer 

la contribution d’un panneau réflecteur métallique 

pour améliorer la couverture radio en 

environnement indoor à 60 GHz dans un couloir, en 

configuration NLOS. 

 Les résultats obtenus montrent que l'utilisation 

d'un tel panneau peut conduire à une réduction 

significative de l'affaiblissement des ondes 

d’environ 10 dB, ce qui améliore la puissance au 

niveau de la réception. 

2. Environnement et système de mesure à 

60 GHz 

 Comme le montre la Figure 1, 

l’environnement de mesure est un couloir en forme 

de L, constitué de deux parties. Les dimensions de 

la partie A sont 3,69 × 2 × 3 m
3
 et celles de la partie 

B sont 4,7 × 1,62 × 3 m
3
.  

 
Figure 1 : Environnement de mesure 

 Le système de mesure utilisé est construit 

autour d'un analyseur de réseau vectoriel (VNA) 

qui est relié aux blocs émetteur (Tx) et récepteur 

(Rx) via le port 1 et le port 2 respectivement 

(Figure 2). Le VNA permet de mesurer le 

paramètre S21, pour calculer ensuite la réponse en 

fréquence du canal de propagation. 

 

Figure 2 : Système de mesure à 60 GHz 



3. Scenario de mesure 

 Au cours de notre campagne de mesure, 

l’antenne Rx a été placée en position fixe au milieu 

de la largeur du couloir, à une distance de LR = 3,69 

m du fond du couloir et orientée vers le centre M du 

panneau (Figure 3). Par contre, l'antenne d'émission 

a été placée dans 16 positions, allant de Tx1 à 

Tx16, avec un pas de 25 cm. 

 Les mesures ont été faites dans un canal 

statique, par contre le système de mesure peut être 

utilisé dans un canal dynamique [3]. 

 
Figure 3 : Scenario de mesure 

 Une plaque métallique, d’une longueur de 

98,2 cm et d’une largeur de 59,5 cm, a été placée 

dans le coin du couloir sur une table en bois. La 

largeur de la plaque était horizontale et sa longueur 

verticale. Son centre M était à une hauteur de h = 

1,37 m du sol, la même hauteur que pour les 

antennes Tx et Rx. Afin de favoriser la position la 

plus éloignée Tx16, avec un trajet dirigé vers le 

centre M du panneau, des calculs géométriques 

nous permettent de déterminer les valeurs des 

angles  = 42.20°,  = 12.98° and  = 7.40°, 

indiqués à la Figure 3. 

4. Résultats 

 Les résultats obtenus montrent l'impact du 

panneau métallique sur la propagation des ondes en 

indoor et à 60 GHz en NLOS (Figure 4). Sans la 

présence du réflecteur et à partir de la position 8, 

l'affaiblissement sur le trajet s'approche du plafond 

de bruit du VNA, qui est d'environ 108 dB. En 

présence du réflecteur métallique, l'atténuation 

diminue d'environ 10 dB, et atteint un maximum de 

12 dB à la position 8. 

 
Figure 4 : Résultats de mesure 

 Pour la position la plus éloignée, les pertes de 

puissance (PL) sont plus faibles d'environ 10 dB, ce 

qui nous permet d'étendre la couverture radio à 60 

GHz dans les zones NLOS. 

 Globalement, les résultats montrent que 

l’utilisation du panneau métallique entraîne une 

diminution des pertes de puissance en fonction des 

positions Tx d'environ 10 dB. 

5. Conclusion 

 Cet article présente les résultats de mesures de 

propagation en environnement indoor réalisées à 60 

GHz, pour l'évaluation des pertes de puissance en 

fonction de la distance, avec et sans l’utilisation 

d'un réflecteur métallique. Les résultats montrent 

que l'utilisation d'un panneau métallique entraîne 

une diminution des pertes de puissance d’environ 

10 dB, ce qui améliore la couverture radioélectrique 

en configuration NLOS. 

 D'autres travaux pourront porter sur une 

comparaison entre les résultats de mesure et de 

simulation. De même, d'autres types de réflecteurs 

pourraient être considérés. 
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