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Madame Chrystelle ANTILAHY soutiendra sa thése de doctorat en Physique énergétique intitulée
Développement et mise en oeuvre d'un mécanisme "4D-addressing wakeup radio" pour la réduction de la
consommation d'énergie dans les réseaux de capteurs sans fil", sous la

direction de Monsieur Michel BENNE le :

Lundi 27 aoat 2018
A partir de 10h30
Amphithéatre 177

Parc Technologique Universitaire (PTU)

Composition du jury :

* Monsieur Frédéric ALICALAPA, Maitre de Conférences, Université de La Réunion

* Monsieur Michel BENNE, Professeur, Université de La Réunion

* Monsieur Denis GENON-CATALOT, Maitre de Conférences, Université Joseph Fourrier — Grenoble Alpes
* Monsieur Richard LORION, Maitre de Conférences, Université de La Réunion

* Monsieur Abdelhamid MELLOUK, Professeur, Université Paris Est Créteil — Val de Marne

* Monsieur Jean-Marc THIRIET, Professeur, GIPSA Lab - Grenoble

Résumé :

Les réseaux de capteurs sans fil qui conviennent pour vaste domaine d’applications, constituent une solution
prometteuse qui répond a toute exigence de surveillance continue. L’autonomie énergétique des noeuds constitue
un facteur de vulnérabilité qui influe directement leur longévité et la capacité du réseau a assurer longuement la
couverture d’'une zone géographique d’intérét. La gestion de consommation énergétique représente la seule
approche pour accroitre la durée de vie de ces réseaux et leur conférer une autonomie raisonnable.
Des solutions logicielles, proposées a travers les protocoles MAC, apportent des améliorations significatives a la
minimisation de la dépense énergétique des noeuds. Elles permettent de réduire les périodes d’écoute du canal qui,
représente I'opération la plus coliteuse en termes d’énergie dans le fonctionnement des noeuds de capteurs sans fil.
Néanmoins, se limiter a ces solutions n’est pas suffisant pour garantir une longévité acceptable. La seule méthode
pour optimiser la conservation d’énergie dans les RCSFs est de mettre chaque noeud constamment en mode faible
puissance et d’utiliser un mécanisme de télé-réveil a travers des signaux de réveil. Cela implique, I'utilisation de
circuits de réveil de faible consommation qui assurent la surveillance de canal et qui déclenchent le réveil des
noeuds uniquement a chaque fois qu’événement d’intérét se produit. Dans ce contexte, une quantité importante de
travaux ont proposés l'utilisation d’'un mécanisme d’adressage (adresses MAC ou d’autres informations binaires),
pour permettre aux noeuds non concernés de retourner rapidement dans son état de sommeil. Cette démarche est
intéressante, mais implique toutefois une dépense énergétique non négligeable, liée a la réception et au traitement
des informations d’adresse au niveau de tous les noeuds. La solution la plus efficace énergétiquement serait
I'utilisation d’'une autre forme d’adresse.

Cette thése s’inscrit dans le contexte de minimisation de la consommation énergétique des RCSFs par la mise en
oeuvre d’'un adressage qui permet aux noeuds de recevoir et de traiter les signaux de réveil, sans allumer leur
module de communication principal. Il s’agit pour nous de supprimer la dépense énergétique liée a I'allumage du
module RF et a la réception de paquets d’adresse, en se tournant vers I'exploitation de la durée des signaux de
réveils. Notre solution se repose sur les caractéristiques matérielles du microcontréleur (IRQ, Timer/Counter) des
noeuds de capteurs. Les noeuds du réseau retournent successivement en mode de faible consommation. Ce qui
revient a un gain en durée de vie non négligeable. De plus, les complexités liées aux conditionnements des signaux
de réveils sont réduites.

Notre solution est implémentée sur un réseau de petite taille. Elle est évaluée expérimentalement et ses
performances énergétiques sont comparées a celles d’un schéma classique de télé-réveil sans mécanisme
d’adressage et a celles d’un schéma classique basé sur le duty-cycling.

Mots clés : réseaux de capteurs sans fil, 4D-addressing, télé-réveil, adressage, énergie, consommation, durée de
vie
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