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JEAN-PIERRE HAUET - ISA-FRANCE ET BEA-CONSEIL

« Les liaisons radio dans l'industrie

v

Depuis quelque temps, les liaisons radio occupent le devant de la scéne. Siles prin-
cipes de base qui régissent ces communications existent depuis de nombreuses
années, le domaine a considérablement évolué. Grace a de nombreux progrés
technigues et a l'avancée des normes, les équipements radio ont peu a peu quitte
les applications militaires et grand public pour faire enfin leur entrée dans le milieu
industriel, oliils ne cessent de voir leur champ d'applications s'élargir. . . Néanmoins,
tout n'est pas si simple. |l reste encore un certain nombre d'obstacles technigues
a franchir et des réticences a surmonter. C'est ce que nous explique ici Jean-Fierre

notamment dans le domaine de ['eau ou de
I'énergle, dans la gesiion des équipements
electriques, ainsi que dans les applications
de gestion de flowes et de logistique

Dans le cas des reseaus mallés, enfin, il existe
quelques apphications, notamment. pour le re-
cuedl d'informancons d emvironnement | em
pirature, humidite, par exemple) des magasins

Hauet, président d'ISA-France et consultant associé de BEA-Conseil.

Mesures, Le mariage des liaisons radio et
de I'industrie est-il pour demain?
Jean-Pierre Hauet. [l a &6 consommeé il y a
bien longtemps | Dans le milieu industriel,
|es applications abondent. On pent les classer
en trois grandes familles de liaisons: les
hiaisons point a point, les faisons point mul
tipoints et, plus récemment, les réseaux
mailles (ou mah)

Le domaine d'applications privilégié des
liaisons poini a point, ¢'est la communica.
tion entre des reseaux distans, U y a la de
nombreuses applications qui fonctionnent
avec succes, Dans le cas des lialsons point
mlpoings, on parlera plutdt de sueveilance,
de maintenance préventdve. .., bref de toutes

les applications ol |'on remonte des infor-
mations en temps non crtgue. On en rouve

Jzam-Pierre Hazet est actuellement prisident d T54-France ef consultant associé de BEA-Conuesl. Il anime néquiiérement des
e iireroes sur bes amsons radio e leurs appiications dans Ninduvtrie, 1) despense aussh det couns [pas b bials G154 -Framce] ef participe

§ cevtainzs publvations.

de stockage, mais ce n'est [ qu'un débuc Les
réseaux maillés nont pas encore aticint oute
lampleur que I'on peut escompier

Mesures, Puisque ce n'est pas nouveau,
comment expliquez-vous le soudain foi-
sonnement d'annonces, articles et confe-
rences dont elles font Iobjet?

Jean-Pierre Hauet. Le monde de la radio et
trds longlemnps resté un domaine & Part, avec
des radiocommunications sous contrile de
|’ Administration et un
d optrateurs historiques.

certain nombre
Ces dernicéres
années, deux facieurs ont profondement
madifié ce paysage. Le premicr cel d'ordre
technieue Pendant mes longtermps, les teeh

nologies vxistantes, telles que |'étalement de
“FHH'IH'I ne Iﬂ‘lll'\.ii_ﬂ_'l_ﬂ Dds l.:'t:‘k' MUsEs 2n
euvre car elles demandaient des puissances
de calcul rop imponantes par rppon aus
possibilités des composants clecironiques.
Cette barriere est tombee. On dispose
aujourd hui de processeurs prussants et d un
cotir abordable.

Le deuxiéme facteur determinant, ¢'est la
libération des bandes de fréquences. Les ban-
des 1SM ou UN-I1, en particulier, sont deve

nues un espace de développement fantast

gue! Clest dans cet espace qu ont pu naitre
Blueiooth, Wi-Fi, ZigBee, et tous les auires
standards qui sont aujourd hul sur le devant
de la scéne, A l'origine de tout cela, il y @ le
formidable wavail de I'TEEE: en définissant
en 1997 I'"IEEE 80111, il a lance Wi-Fi et
coneribué a la mise sur le marche de solu

tions privees de commumnication

Mesures, N'y a-1-il pas aussi de nouveaux

MESURES 792

FEVRIEE 2007 - www.Inesures. com



principes de commumication radio?
Jean-Pierre Hauet. Pas vraiment. ..
Uétalement de spectre, par exemple, date de
la deuxieme guerre mondiale, e ¢'est aussi
le cas de la plupart des technologies que
nous utilisons aujourd T,

La théorie est connue depuis longtemps.
Cela fait aussi pas mal de tenps, ainsi que je
I'ai dit, que I'on développe des applications
concretes. La telemesure a déja une longue
carriere. Mieme les RFID ne darent pas d'hier |
Lorsqu’on plagait, il y a2 30 ans, des étiquet
tes electrominues sur des palettes ou des pro-
duits dans les chaines de production, on
faisait déji de la RFID Om pourraic multiplier
les exemples. .. Encore une fois, st les com
munications radio suscitent un tel engoue-
ment, elles e doivent aux progres de la tech-
nique, de la déréglementation, ¢t &
l'avénement de siandards.

Mesures. Vous évoquez les progres de la
technigue, mais ils sont surtout le fait de
I'univers des télécommumications ou du
grand public, pas de I'industrie...
Jean-Pierre Hauet. Bien sir, et ce n'st pas
nouveak. Windows n'a pas é1é inventé pour
I'industrie, pas plus que les PC, les écrans
plats, les capteurs d'image, Bthernet oo L
rachographie numerique. .. Ce qui importe,
c'est que l'industrie finit par en heneficier
Pour anticiper ce gui peut se passer dans
l'industrie, il est bon de regarder ailleurs.
Poir rester avec |'exernple du RFID, lorsque
vous entendez qu'une boite de nuit de
Barcelone propose désormais a ses clients de
porter des puces RFID sous |a peau, et utilise
ensuite ces implants comme moyen d'iden-
tification et de palement, vous voyez jus-
qu’ol I'on peut aller!

Mesures, Yous n'évoquez pas le role des
grands acteurs du monde des automatis-
mes (Honeywell, Emerson, Siemens,
Foxboro, etc.), qui développent les uns
aprés les autres des solutions radio, con-

tribuant & “crédibiliser” 1a technique...
Jean-Pierre Hauet. Sans doute. J'observe
cette evolution, noamment dans le domaine
des captenirs, Mais quand je lis dans [a presse
américaine qu'un des acters du contrdle de
process a installe 50 millions de capteurs
equipes de Liaisons radio, je demande a
voir !

Par tradition, l'industrie est prudente. Elle
attend de voir, et d'avoir un certain nombre
de garanties. Cela dit, e potentiel est la et
dans le domaine industriel, les lizisons radio
sont encore loin d'étre aussi répandues
qu'elles pourraient 1"érre.

Mesures. Pour quelle raison ? Parce que les
liaisons radio souffrent d'une mauvaise
image?

Jean-Pierre Hauvet. Il y a encore de la mé
fiance. Bt | avoue que je comprends ce sen
dment. . . Dans les applicatons grand public,
il y a encore beaucoup de systemes qui man-
quent de fiabilité. Lomsque vous utilisez votre
welephone portable, vous pouvez rarement
aller jusqu’au bout de vore appel sans étre
ml:ermmpu. LDI'S.E]_LLE yous ]'.'iﬂ_*bl..l SOUS U
portique d'accis dans une station de ski,
votre badge RFID ne fonctionne pas wou
jours. Lorsque vous installez un réseau sans
fil, vous ne savez jamais si la propagation ne
va pas ére contrariee par tel ou el obsta-
cle, . Bref il y a encore de nombreuses
zones d'ombre qui somt trés difficiles a
cclaircir

D'autre part, la radio est un domaine tris
conmplexe qui reste WUjoUrs un peu " mys-
téricux” pour la plupan des gens. Ce que
l'on a dit sur les problemes de sécurité des
transinisstons ou sur les offets néfastes des
ondes, a serné dans leur esprir des doutes qui
SErOIL, je pense, assez longs a evacuer

Mais 1l y a auss: de solides raisons d'ge op-
tmistes. I n'y a pas si longremps, Windows
et Ethernet Saisnt voues ais gemonies. .

Mesures. Pour autant, la radio reste la

|l reste encore du chemin a faire. . .»

radio, il ne faut pas tout en artendre. ..

Jean-Pierre Hauet, Bien évidemment, pas
plus que vous ne pouvez ransmettre 100A
sur un cable wléphonique ou un debit de
10 Ghat/s sur un cible elecirique ! Encore
une fois, la radio a fait ses preuves dans un
grand nombre d'applications, mais cela ne
veut pas dire que I'on peut roujours faire ce
que P'on veut. .. 1l y a d’abord un équilibre

Un autodidacte
de la radio

5i le domaine des radiofrequences
n'a pas un rapport direct avec son
activité actuelle, lean-Pierre Hauet a
toujours ete intéresse par le sujer, et
n'a jamais mangué d'occasions
pour l'approfondir au cours de sa
carriere. Chez Alcatel Alsthom (o I
dirigeait les Laboratoires de
Marcoussis), puis chez Cegeiec (ol il
£tait responsable des développe-
ments en automatismes), il a pu
effectuer un certain nombre de
travaux dans le domaine des
automatismes et des réseaux de
communication. Jean-Fierre Hauet
a aussi beaucoup ceuvre pour le
développement de WorldFip, et
méme pour une version sans fil du
standard,

Actuellement président d'l54-
France (et donc bien au fait des
travaux du comité 5P 100 de I'154 sur
les communications sans fil) et
consultant associe de BEA-Conseil
(une sociéte de conseil et de service
en informatique créée en 1995),
Jean-Pierre Hauet anime régulidre-
ment des conférences sur les
lialsans radio et leurs applications
dans I'industrie, || dispense aussi
des cours par le bials d'15A-France et
participe a certaines publications.
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I'étalement de spectre

La technologie
de l'éralement
de spectre doit
s0n existence a
une histoire
rocambolesgue,
colle d'Hedy
Lamarr (de son
e ]
Hedwig Eva
Maria Kigsler],
une célébre actrice hollywoodienne das
années 30, Celte femme (longtemps considenée
comme l'une des plus belles du monde) a
deéfrayeé plus d'une fois la chronigue. Premigre
actrice a avoir tourne nue ("L'Extase”, en 1533,
elle s'est auss| distinguee par ses six mariages,
dont un avec un fabricant d'armes et de
tarpilles, Connaissant [es notions de sa femme
en armement et en missiles telécommanclés
(son premier mari, Fritz Mandl, était un fabricant
d'armes pour le compte dHitler), il lui explique

L'actrice et le pianiste qui inventérent

le preblime auguel il est confronté: celul du
brauillage, par les bateaux ennemis, du signal
émis par les torpilles

Hedy Lamarr, qul ne cache pas ses conviclions
contre le nazisme, cherche une solution. Elle
expose le probléme a George Antheil, un
pianiste et specialiste en endocrinelogie quielle
vient consulter pour donner plus d'ampleur a sa
poitrine., Ensemble, ils constatent que si le
signal émis et I'émetteur "sautent” en fréquence
de maniére synchrone, e signal devient difficile
Abroulller, En 1941, ils inventent un systéme
base sur un principe semblable a celul du carton
perfore quie I'on trouve dans les orgues de
barbarie. Mais la marine américaine ne les prend
[ras all sérieus, . Quelnues années plus tard
pourtant, le dispasitil sera wtilise dans les
communications militaires, L'actrice et e
planiste, qui n'ont jamais tire un centimae ce laur
brevet, auront résclu, 4 eux deus, le prabléeme
de l'encombrement des fréquences grice a
I'étalement de spectre...

a trouver entre le debit et la distance de la
transmmission. Plus la distance est longue, plus
le sipnal devient faible. Le rapport signal/
biruit dimimuoe et le débit du canal chute. Cela
signifie que l'on peut, sur une courte dis-
tance, obtenir des debits rés importants
(jusqu’a plusieurs centanes de meégabits par
seconde |, mais que oc nest pas possible sur
une longue distance, A I'heure actaelle, il
nexiste en fait aucun moyen de réaliser une
application a longue distance en haut debil

{les solutions de rype WiMAX, n'étant pas
encore, en France au moins, en {régquences
libres. ..}

Autre probleme non negligeable, celui de la
propagation des ondes radio. [l s agit la d'un
domaine trés complexe et relativement mal
miaitrisé. Dans un site mdusiriel, onn'a pres-
que jaumus la chance d'avoir une propaga-
tion en ligne divecte. 1y a toujours un cer:
tain nombre d'obstacles qui viennent
compliquer les conditions de propagation,
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Pour avoir un ordre d'idees, il faul savoir que
la puissance reque decroiten /R (R ¢ant La
distance de propagatdon) en ligne directe,
alors qu'elle décroit en /R, ol n peut aller
fusepi'a cing, dans le cas d'une propagation
en mltchemins, Cest dire si les conditions
de propagation doivent e éludices aver
Ll B

Enfin, s | ai parlé précédemment d’applica
Hons ¢ temps non crifque, ¢ est parce que
les systemes radio actuels ne peuvent repon
dre qu avec un certain emps de larence. 1l
s'agit i d'une contrainte assez difficile a sur
monter. .. surtout s vous avez un probleme
au mivean de ['alimentation en energic des
eqquipements {capreurs ou autres) dotés d'une
fiaison radio. Si vous les alimentez par e bat-
terie, vous les maintenez en sommedl jusqu’au
morment ol vous en avez besoin. BLa ce mo
ment-la, il faut un cerfain temps avan! l’.:'lIIJL\.
PLIssEnt se nemeline en route,

Mesures, Ces limites techniques sont-elles
redhibitoires pour le deploiement des
liaisons radio en milien industriel?
Jean-Pierre Haver. Cela depend des appli-
cations. . [l jaut reconnaime que les solutions
qui sont actuellement disponibles n'ont pas
£i¢ conyues pour repondre a des exigences
meustrielles trés pointes, Les problémes de
temips de latence, en particulien, n'ont pas été
etudics a fond. Cest ce qui explique que les
applications de controle de process ef, dema
miere phus générale, les applicatons qui exigent
des performances de temps réel trés
strictes, solent wes difficiles a realiser,

De méme, les basons radio ateignent leurs
lirmites cés que |'on a besoin de lizisons a mes
haute disponibilite ou 3 mes haut debit. |

#4 1 es liaisons radio
connaissent un
certain nombre de
limitations, mais il y
a aussi des voies de
progres énormes !
Les solutions ultra-
large bande, en
particulier, sont
extrémement pro-
meftteuses 2.
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Mesures. Le sentiment que les lizisons
radio ne sont pas encore assez securisées
n'est-il pas, lui aussi, un obstacle a lewr
déplotement?

Jean-Pierre Hauet. Peutctre
bleme, contraremment & ceux que Ious VEnons

+ IMES G2 T

d'évoquer, est, dans la majorite des s, otale

ment surdimensionne ! B ccla aussi bien sar le
plan industrie] que dans la vie quotidienmne. Cn
met souvent en avant la question de la securite
des données, ne serait-ce que lorsqu’on entend
parker d Gludiants qui piratent des reseau pour
se divertin, mais wuot ocla me parait asay psy

chologique”. Bien siir, pour les installations
critiquies, il faut faire més attention a la cyber-
crirminalivg, Mais il existe aujourd hu des dis

positifs de protection efffcaces! Ceux qui one
c1e deerits dans le point i de la nomme 802,11,
notamument algorithme de cryptage AES
(Advanced Encryption Standord), quo remnplace le
WEP {(Wired Equivabent Privacy) dlans la certifica

tiom WPAZ, 1'ont pas eté “crackes”. Certaines
installations nucléaires américaines ont
daillenrs adopié un systéme de surveillanc
basé sur ce codage. Bt puls, il faut hien voir
gu'avec I radio, la transmission est toujours
codiée, d'une maniére ou d'une autre Cest
hien phes facile de pirater un fil

Mesures, ...si ce n'est qu'il faut aller sur
place!

Jean-Pierre Hanet. Mais avec |a radio aussi !
Et si vous commencez a installer vatre ma
teriel en face de linsallation que vous sou
haitez pirater, vous avez quand meme de
{ortes chances de vous faire rcp[’n'_r

Mesures, Dans une des conférences que
vous avez animees sur [a sécurite, vous par-
liez non pas du piratage, mais du risque
que le canal de fransmission soit saturé par
une puissance parasite...

Jean-Pierre Hauer Oui, 'est ce gue ['on ap

pelle le deni de service. Cela peur arriver, ef

tectivement. Mais cela suppose tout de mime
que Fon dispose d'équiperments profession

nels. . Quod gu'ilen soit, il esisie 13 aussi des
moyens de se prémunic Sans entrer dans les
details, car le probleme et assez comple

Xe,
vols potver par exemple "écraser” Ia puis-
sance parasite avec la echmigque de Déalement
de spectre: il suffic pour cela dutiliser le vec
teur o alement le plus lirge possible

Un autre point deélicat, en matere de secu-
ritg, concerne authennfication des emet
teurs, nolamment lors du handchecking
(I'échange de données préliminaires). A ce
mament-a, le systeme est assez vulnérable
Ceci dit, Il existe la awssi dis solutions.,
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#i1a question de la
sécurité des trans-
missions radio est
largement surdimen-
sionnée. Il existe
aujourd’hui des sys-
témes de protection
efficaces .

Mesures. Un aufre point, souvent mis en
avant lorsqu'on parle de Haisons radio, est
I'absence d'interopérabilité entre les solu-
rions des différents fournisseurs. ..
Jean-Pierre Hauet. Ce point reste effective-
ment problematique. Méme si l'on résout
I'interoperabilité entre les couches 1 {auni
vean des technologies utilisées dans la trans-
mission) et 2 {au niveau de la Laison pro-
prement dite), |l restera foreément des
problEmes au nivean applicatif. C'est au final
plus difficile que dans le domaine des
liaisons filaires

Mesures, La multiplication de normes, de
“standards” et de solurions propriétaires
n'est-elle pas un obstacle majeur?
Jean-Pierre Hauet je ne vois pas les choses
die cetee fagon. . 51 vous regardez de pres ce
aqui fonctionne aujourd b, vous versez que
les solutions ne Sont pas si nombreuses que
cela 'Vous avez, il est vrai, un cerain nombre
de normes, telles gue celles qui !‘lzgi"&l.‘nt
Bluetooth cu Zighee, par exemple, mais cha
cune d'entre elles réepond 3 des besoins bien
definis,

Mesures. D'accord, mais certains standards
sont déclinés en une multitude de varian-

tes. Wi-Fi, par exemple, se décline a lui
seul en versions a, b, g, 1, 8, n...
Jean-Picrre Hanet. Tout d'abord, il ne faut
pas confondre les normes et les profils qui
sant aut-dessus (et qui ont été dieveloppes par
des consortiums). Ce que definissent les nor
mes, o est en regle pendrale L partie basse

“L’exception francaise”

Malgré le nouvel essor des technologies
racio et les progrés techniques qui ont
ete accomplis dans ce domaine, le sujet
suscite, sur le terrain, relativement peu
d'enthousiasme. Par rapport aux
premieres applications de réseau de
terrain ou d'atelier flexible, on constate
que pew dindustriels sont fiers de
miantrer leur application radio, .. D'ad
vient ce mangue d'enthousiasme ? Four
Jean-Pierre Hauet, le probléme n'est pas
propre au domaine des communications
radio, mais a la profession dingénieur
dans son ensemble, « Il faur reconnaitre

gue fes problgmes dingénieur inidressent
da maing en moins les managers de lindus-
trig, indique-t-il. s sont plus attieds par les
speculations des marchés financiers gue
por les sujets techmigues = La tendance,
'apres lui, est typiquement francaise.

« Dans natre pays, i est devenu trés difficile
de “mabiliser” sur dos sujets technigues !
Nows le vovons bien farsque nowus
organisons des conférences ou des
journées techmigues... Mais ce n'est pas le
cas dans tous les pays ! Au Maroc en
Algérie en Inde...., fes industriels sont
hequcoup plus matives par ces SLjers o,
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des couches, La norme IEEE 802.15.1, par
exemple, définit la partie basse de Bluetooth
en precisant qu elle est basée sur un saut de
frequence a 1 600 sauts par seconde, sur un
algorithme de cryptage spécifique, ete. Au-
dessus, le consortium Bluetooth a developpe
un ceriain nombre de profils qui sont plus
pu moins avances selon e ype d'applica-
tions, et que vous choisissez, ou pas, d ueli-
ser. O retranive la méme chose pour ZigBee,
comstruit sur des conches basses normalisées
de I'TEEE 802 154

Far ailleurs, Wi-Ti ne se décline aujourd hui
qu'en trois systémes de comumunication  le
alebetle g Le betle g sont dailleurs in-
teropérables. Le s {qui correspondra a des
reseaux mailies) erlen (qui unlisera la tech.
nique de diversité spatiale MIMO), sont en
cours de développement. Quant aux autres,
il ne s'agit que d'améliorations fonctionnel-
les que 'on peut utliser, ou pas, suivant les
besoins. . . Le i, par exemple, permet d'amé-
liorer la securite de la ransmission

Mesures, Serait-il possible de définir un
standard unique interopérable?
Jean-Pierre Hauet. A mon avis, non, Je ne
pense pas que |'on puisse construire, a partr
des brigues existantes ou en repartant
a zéro, une solution unique qui satis-
fasse aux besoins de l'industrie. . nc
serait-ce que parce que les technologies
actuelles (saur de fréquence, étalement
de spectre et OFDM) sont chacune des-
tinées 3 un environnement bien spéci-
fique. Mais il est vrai que la question
est au ceeur des debats..

Mesures. Y compris au sein de I'ISA
SP1007?

Jean-Pierre Hauet. Le comuté SP100 de ['ISA
a pour premier objectif d aider les indus-
triels a concevoir leur application, a définir
un cahier des charges, & proposer un cer-
tain nombre de spécifications type en
fonction des applications, . Tout cela me
parait aller dans le bon sens, Mais je ne
pense pas qu'il faille aller trop Ioin et cher
cher a élabarer un nouvean standard qui

Standard ou propriétaire

S5%
feseaun hasés sur I 43% | 45%
_ Ies profoceles siandard |

Les réceaun de communication progaiétaine n'ant pas endore dit
lzar demisr mot_ Cect dis maling c2 qui ressert & use diude reali-
sée par Yenture Development Corporatien (VEC). [Yapeks cette
2nalyse, las reseaux propridtaines, qul conopadent 58 & du
mikrchs en 2005, devralent en ecoaper encore 55 % en 2011
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#1 Les solutions actuel-
les n’ont pas été con-
cues pour répondre a
des exigences indus-
trielles tres pointues. Le
probléme du temps de
latence, en particulier,

F %

n’a pas été étudié a
fond ”’.

soil unigue et propre A |'industrie. Il est
preferable de s'appuyer sur les solutions
existantes qui sont diéja standardisées par
I'IEEE, quitte i réfléchir sur jes améliora-
tions qu'il sera nécessaire d’apporter.

Mesures. Cela signifie-t-il qu'il faur s’at-
tendre, dans les années qui viennent, a une
“hataille des standards™?

Jean-Pierre Hauer Personne ne peur savoir
de quoi avenir sera fait. .. Ce qui est sir,
i mon avis, © est que plus on attend, |.'|||:s
on laisse la place aux solutions proprie

taires. Mais il est possible aussi que 1'on
sedirige a |"avenir vers un tout auire che

min, et gque 'on exploite des technolo

gies qui sont i 'heure actuelle en déve-
loppement. L'UWE (Ultra Wide Bend), en
particulier, me semble particuliérement
I.iI'UIII(‘tU.?llI'

Mesures, 5i vous deviez donner un consedl
a un induosiriel hésitant entre Wi-Fi,
Bluetooth, ZigBee ou d'autres solutions,
quelle technologie lui conseilleriez-vous?
Jean-Pierre Hanet. La question ne se pose
pas en ces termes. Avant oute choge, i faut
prendre en compte les contraintes de ["ap-
plication : la fréquence des messages i en-
vayer, leur longueur, la qualité de service
(et en particalier le degré de séourice nd
cessaire), et surtout 'environnement, Ce
n'est qu'en fonction de 'environnement
que |'on pourra choasir s bonne echnolo.
gie (ctalement de spectre, saut de fréquence
ou OFDM). Mais cela ne veut pas dire que
|'on aura alors déterminé un standard spé

cifique : Bluetooth est en saut de fréquence,
Zighee en &talement de spectre, mais Wi-Fi
peut étre en étalement de specire ou en
OFDM...I faut récllement regarder les
mérites de chague solution face au cahier
des charges i satisfaire.

Mesures. Y a-t-il une “marche a suivre”
pour réussir son application?
Jean-Pierre Hauet. Comme toujours, il fut
érre pragmatique. Pour mettre en place
une solution radio, il faur 4" abord acque-
rir un minimum de compétences. Il est
inutile de se lancer dans un tel investisse
ment st 'on n'est pas capable de dialoguer
avec les fournisseurs. Je ne conseille pas
d'externaliser la mise en ceuvre de la so
lution sans avcune possibilite de contrale
Ce seralt prendre le risque de la mettre
dans les mains de quelqu'on qui n'a pas
la compétence nécessaine. .. ou gui réson
drait les problémes de propagation en fai-
sant “une usine 2 gaz" constmee d'une
multitude de relais déployes dans tou
atelier!
1 faut aussi consulier differents fournis:
seurs, ou eventuellement un ingénicur-
conseil, afin de recueillir plusieurs avis
d'experts. Vient ensuite I'érape des émudes
préliminaires. Compte tenu des aléas de la
propagation, il est préférable de ne pas se
lancer dans une architecture sans avoir
auparavant modelise |'environnement
Cect dit, meme avec les logiciels de mo-
delisation les plus sophistiques, on n'est
jarnais vraiment 1 'abri des “mauvaises
surprises”. Ces outils permettront par
exemple de représenter les obstacles, de
modéliser les différentes reflexions, d'ana-
lyser les fréquences emises ou le mvean de
champ électromagnétique d un endroi
donné, mais ils ne remplaceront jamais
une experience pilote, realisée dans les
conditions réelles. .

Propos recueillis par Jean-Francois Peyrucat

et Marie-Line Zani-Demange

Rendez-vous aux
prochains numéros

Cot article est le premier d'une séne
GUE NOWS vous proposons de
decouvrir tout au long de lannée,
Au fil des numeros, nows nous
pencherons surles principales
technologies de communication
[Etalement de spectre, saut de
fréquence et OFDM), puis sur les
différents modes de transmissions
radio, "standards ou non®: Wi-Fi,
Bluetooth, ZigBee, RFID, WiMAX 21
UWE, pour ne citer qu'eux, Aprés
celte “saga du sans-fil”, Ia radio
n'aura plus de secret pour vous... et
pour nous!
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