
Les	
  Ma'nales	
  de	
  l’embarqué	
  

L’objet	
  LoRa	
  dans	
  son	
  environnement	
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  KERLINK	
  communica'on	
  is	
  everything	
  

	
  

-­‐  Fournisseur	
  d’infrastructure	
  réseau	
  IoT:	
  base	
  sta7ons	
  and	
  
services	
  associés	
  (MCO)	
  

-­‐  Technologie	
  et	
  innova7on:	
  LoRa	
  Alliance	
  Sponsor,	
  Afnor	
  
and	
  IETF	
  contributor...	
  

-­‐  Nos	
  clients	
  :	
  réseau	
  d’opérateurs	
  privés	
  et	
  publiques	
  
	
  

Kerlink	
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Scope	
  

Ø  L’objet	
  LoRA:	
  autonome	
  vs	
  indépendant	
  
Ø  La	
  concep7on:	
  le	
  jeu	
  des	
  ques7ons	
  sans	
  réponse	
  

	
  	
  



-­‐	
  4	
  -­‐	
  KERLINK	
  communica'on	
  is	
  everything	
  

Autonome	
  mais	
  pas	
  indépendant	
  

Applica7on	
  
(Cloud	
  
based)	
  

Ges7on	
  de	
  réseau	
  (OSS):	
  
Ø  Performance	
  (radio	
  +	
  cœur)	
  
Ø  Configura7on	
  (freq	
  plan)	
  
Ø  Fault	
  (sta7ons	
  +	
  capteurs)	
  

Tiers	
  de	
  confiance	
  (Trusted	
  third	
  party)	
  :	
  
Ø  Ges7on	
  de	
  la	
  sécurité	
  (Key	
  mngt)	
  
Ø  Commisionning	
  

Cœur	
  de	
  réseau	
  (nwksrv):	
  
Ø  Protocole	
  L2	
  (Auth,	
  Secu,	
  ACK,	
  L1	
  

mngt)	
  
Ø  Adressage	
  downlink	
  
Ø  Routage	
  vers	
  server	
  applica7f	
  

Sta7ons	
  de	
  Base	
  (BTS):	
  
Ø  Accès	
  radio	
  et	
  contrôle	
  
Ø  Redondance	
  géographique	
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Phase	
  de	
  concep'on	
  

Portée	
  radio?	
  

Les	
  ques'ons	
  sans	
  réponse....	
  

Combien	
  de	
  capteurs	
  par	
  cellule?	
  

Durée	
  de	
  vie	
  du	
  capteur?	
  

...immédiate	
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Phase	
  de	
  concep'on:	
  Range	
  

Portée	
  radio?	
  Facteurs	
  correc'fs	
  
	
  

De	
  la	
  théorie...	
   ...à	
  la	
  pra'que	
  

Indicateurs	
  clés:	
  
•  Urbanisa7on	
  dense:	
  

•  cellule	
  de	
  4	
  à	
  5km2	
  en	
  capteur	
  de	
  surface,	
  	
  
•  2km2	
  sub-­‐surface	
  

•  Cas	
  d’usage	
  eau	
  =>	
  jusqu’à	
  -­‐30dBm	
  de	
  perte	
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Phase	
  de	
  concep'on:	
  Range	
  

Portée	
  radio?	
  Facteurs	
  correc'fs	
  

Points	
  clés	
  de	
  la	
  concep7on:	
  
•  Performance	
  de	
  la	
  chaîne	
  radio	
  du	
  capteur	
  
•  Implémenta7on	
  complète	
  des	
  couches	
  L2	
  (LoRaWan),	
  pour	
  l’op7misa7on	
  des	
  performances	
  radio	
  sur	
  une	
  cellule	
  

SF12 11 10 9 8 7 

14km 10km 8km 6km 4km 

290bps 530 970 

Avg bitrate ~1300bps 

2D simulation (flat environment) 

(*)	
  source	
  semtech	
  

Bande	
  passante	
  :	
  limita'on	
  par	
  l’usage	
  

Ex:	
  spécifica'ons	
  complètes	
  «	
  comptage	
  eau	
  »	
  (1kbps)	
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Phase	
  de	
  concep'on	
  :	
  Life'me	
  

Points	
  clés	
  de	
  la	
  concep7on:	
  
•  Implémenta7on	
  complète	
  des	
  couches	
  L2	
  (LoRaWan),	
  pour	
  l’op7misa7on	
  des	
  performances	
  radio	
  sur	
  une	
  cellule	
  et	
  

donc	
  de	
  la	
  consomma7on	
  
•  Adapter	
  le	
  «	
  use	
  case	
  »	
  aux	
  paramètres	
  radio	
  

Durée	
  de	
  vie	
  du	
  capteur?	
  Facteurs	
  correc'fs	
  

SF12 11 10 9 8 7 

14km 10km 8km 6km 4km 
2D simulation (flat environment) 

(*)	
  source	
  Semtech	
  

PWR	
  On	
  Air	
  x4	
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Phase	
  de	
  concep'on	
  -­‐	
  Scalability	
  

Points	
  clés	
  de	
  la	
  concep7on:	
  
•  Adapter	
  le	
  «	
  use	
  case	
  »	
  aux	
  paramètres	
  radio	
  (ex:	
  eau	
  16k/cell)	
  
Remarques:	
  
•  Avantage	
  de	
  LoRa,	
  la	
  densifica7on	
  des	
  BTS	
  modifie	
  les	
  répar77ons	
  géographiques	
  et	
  par	
  conséquent	
  les	
  perfs	
  et	
  la	
  

densité	
  des	
  capteurs	
  
•  La	
  densité	
  est	
  un	
  KPI	
  primordial	
  pour	
  le	
  «	
  network	
  performance	
  management	
  »	
  

SF12 11 10 9 8 7 

14km 10km 8km 6km 4km 

290bps 530 970 

Avg bitrate ~1300bps 

2D simulation (flat environment) 

(*)	
  source	
  semtech	
  

Limita'on	
  par	
  le	
  Duty	
  cycle	
  (et	
  la	
  «	
  charge	
  »	
  radio):	
  
-­‐  Cas	
  d’usage	
  (nombre	
  et	
  fréquence	
  de	
  donnée	
  à	
  remonter)	
  
-­‐  Distance	
  de	
  la	
  sta'on	
  (débit	
  donc	
  Air	
  Time)	
  

Combien	
  de	
  capteurs	
  par	
  cellule?	
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Phase	
  de	
  concep'on:	
  worldwide?	
  

Points	
  clés	
  de	
  la	
  concep7on:	
  
•  Bande	
  de	
  fréquence	
  
•  Puissance	
  d’émission	
  
•  Modula7on	
  (FHSS	
  et	
  DTS)	
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Phase	
  de	
  concep'on:	
  un	
  résumé?	
  

Ø  La	
  performance	
  du	
  capteur	
  (radio	
  et	
  consomma7on)	
  est	
  directement	
  liée	
  à	
  
la	
  performance	
  radio	
  du	
  réseau	
  (sensibilité	
  et	
  densité)	
  et	
  à	
  son	
  cas	
  d’usage	
  
(applica7on)	
  

Ø  La	
  performance	
  du	
  réseau	
  est	
  dépendante	
  des	
  cas	
  d’usage	
  des	
  capteurs	
  
(occupa7on)	
  

Seul	
  un	
  réseau	
  radio	
  performant	
  et	
  supervisé	
  peut	
  garan'r	
  	
  
les	
  performances	
  op'males	
  d’un	
  capteur	
  



Merci!	
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