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Introduction aux réseaux LPWAN
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Quelques définitions

• Objet connecté : objet possédant la capacité d’échanger des données avec d’autres entités

physiques ou numériques.

• Internet des objets (IdO) : expansion du réseau internet à des objets et/ou des lieux du monde physique. En anglais, on 
parle d’IoT : Internet of Things.

« L’Internet des Objets est un réseau de réseaux qui permet, via des systèmes d’identification

électronique normalisés et unifiés, et des dispositifs mobiles sans fil, d’identifier directement et sans ambiguïté des entités 
numériques et des objets physiques et ainsi de pouvoir récupérer, stocker, transférer et traiter, sans discontinuité entre les 
mondes physiques et virtuels, les données s’y rattachant. »

Source : L’Internet des objets de Pierre-Jean Benghozi, Sylvain Bureau et Françoise Massit-Folléa (Edition MSH)

• M2M : machine to machine, échange d’informations entre deux machines sans intervention humaine.
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Quelques objets connectés

6T. BEJAOUI 



Concepts fondamentaux (1)
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Concepts fondamentaux (2)

• Acquisition de signaux issus du monde physique (capteurs, transcription de 
grandeurs physiques en grandeurs électriques, puis numérisation puis 
transmission vers des systèmes informatiques ou d’autres systèmes physiques)

• Action sur le monde physique (déclanchement du fonctionnement de dispositifs, 
chauffage, extinction de feux, ouverture d’une porte, mise en service d’une 
machine, régulation d’une grandeur physique, exécution d’une tâche robotique, 
etc.) L’ordre peut provenir d’un système informatique ou d’autres objets 
physiques connectés.

• La mise en réseau de plusieurs objets connectés apporte de nouvelles 
fonctionnalités de mesure de l’environnement et d’actionnement collectif. Par 
exemple : collaboration entre plusieurs objets pour exécuter une tâche qu’un 
objet ne peut réaliser seul. Exemple : relevé des températures dans une forêt en 
plusieurs points permet de prévenir les départs d’incendie et éviter les cas 
aberrants.
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Concepts fondamentaux (3)

• Une problématique de sécurité accrue : en effet, le risque dépasse largement le vol de données. Par 
exemple, arrêter le fonctionnement d’une usine ou y provoquer des dégâts matériels ou humains, 
ouvrir les portes d’une habitation ou d’un magasin pour y effectuer des vols, contrôler à distance un 
véhicule terrestre ou volant, bloquer le trafic routier de toute une ville, etc. Il convient d’être 
particulièrement vigilant lors de la conception d’un objet connecté.

• Aujourd’hui, la baisse des coût des microcontrôleur ainsi que des puces de communication sans fil 
(WiFi, Bluetooth, Zigbee, etc.) permet de mettre une intelligence et des moyens de communication 
dans beaucoup d’objets de la vie courante ou professionnels. Exemple, systèmes fondés sur la puce 
esp8266 de ESPRESSIF.

Cout : 10 DT
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Interactions entre le « 
monde numérique » et le « 

monde physique »
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Monde « numérique » et monde « physique »
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Enjeu majeur de l’IoT : comment faire
interagir ces deux mondes ?
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Exemple : allumage et extinction d’une LED
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Exemple : allumage et extinction d’une LED
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Exemple : allumage et extinction d’une LED

15T. BEJAOUI



Exemple : allumage et extinction d’une LED
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Exemple : allumage et extinction d’une LED
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Exemple : allumage et extinction d’une LED
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Interactions : capteurs et actionneurs
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Les capteurs
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Les capteurs
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Les actionneurs
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Les actionneurs
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Infrastructures pour l’IoT
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Infrastructure élémentaire
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Exploitation du réseau internet

26T. BEJAOUI



Solutions technologiques
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Solutions technologiques
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Solutions technologiques
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Smart Skin
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Connecter des objets

• Le M2M est connu depuis bientôt 20 ans pour des communications Machine à 
Machine, entre autre dans l’industrie. L’Internet des objets ne semble pas une 
nouveauté et pourtant, si une machine est un objet, un objet n’est pas forcement 
une machine :

• Nécessaire connectivité sans fil

Le plus indépendant possible de l’infrastructure domestique ou industrielle,
• Autonomie d’alimentation

Sur la durée de vie du produit autant que possible

• Pérennité des solutions

La encore sur la durée de vie du produit

• Indépendance géographique
Se doit de fonctionner n’importe où sans impacter la fabrication ou la supply.
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Deux enjeux majeurs

• Une communication très longue portée
Couvre plusieurs dizaines de Km et offre une couverture large pour un faible 

coût de réseau.

• Une consommation d’énergie très faible

Des solutions permettant un cout de communication moyen bien inférieur à 
1mAh avec des pic de conso de 40mA . Facteur 10 vs du wifi ou 3G

Ces réseaux répondent ainsi aux besoins d’autonomie des objets mais impliquent 
des conditions d’usage spécifiques :

• Une communication bas débit (pas d’image/son)

• Des limitations dans la puissance d’émission
• Accepter/gérer la perte de messages
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Deux grandes technologies  1/2

S’affrontent sur ce marché, toutes les deux d’origine Française mais 
développée avec des fonds étrangers.

•SigFox
Technologie et opérateur télécom mondial 

•LoRaWan
Technologie de Semtech, sur laquelle est bâti par un consortium une 
norme de communication réseau
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Deux grandes technologies  2/2
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Un mode non connecté

• Contrairement aux réseaux classiques les LPWAN utilisent des modes 
non-connectés qui permettent d’économiser beaucoup d’énergie et 
résistent au parasitages.

• Il n’y a pas de contrôle d’accès au réseau, mais celui-ci étant 
centralisé, il y a un tri à l’entrée selon les autorisations.
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Un espace radio partagé

Les fréquences de communication sont publiques, libres d’usage mais 
toutefois réglementées pour permettre à chacun de pouvoir les 
utiliser. 

La notion de coefficient d’utilisation limite horaire (aussi appelé duty
cycle) vient restreindre le temps de parole de chaque objet, dans la 
majeure partie des cas à 1%.

45T. BEJAOUI 



46T. BEJAOUI



47T. BEJAOUI



48T. BEJAOUI



49T. BEJAOUI



50T. BEJAOUI


