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Introduction général :

Au cours des derniéres décennies, nous avons assisté 4 une miniaturisation du matériel
informatique. Cette tendance a la miniaturisation a apporté une nouvelle génération de
réseaux informatiques et télécoms présentant des défis importants. Les réseaux de capteurs
sans fil sont l'une des technologies visant a résoudre les problémes de cette nouvelle ére de
l'informatique embarquée et omniprésente. Leurs domaines d'application sont nombreux:
domotique, santé, domaine militaire ou bien encore surveillance de phénomenes

environnementaux.

Les réseaux de capteurs sans fil sont souvent caractérisés par un déploiement dense et
a grande échelle dans des environnements limités en terme de ressources. Les limites
imposées sont la limitation des capacités de traitement, de stockage et surtout d'énergie car ils
sont généralement alimentés par des piles. Recharger les batteries dans un réseau de capteurs
est parfois impossible en raison de I'emplacement des nceuds, mais le plus souvent pour la
simple raison que cette opération est pratiquement ou économiquement infaisable. Il est donc
largement reconnu que 1la limitation énergétique est une question incontournable dans la
conception des réseaux de capteurs sans fil en raison des contraintes strictes qu'elle impose

sur l'exploitation du réseau.

Plusieurs tra‘vaux ont été réalisés dans I’objectif de réduire I’impact de cette contrainte.
Ainsi, un grand nombre de protocoles ont été proposés a tous les niveaux, de la couche
physique jusqu'a la couche application. C’est dans cette optique que nous proposons d’étudier,
analyser et comparer les techniques de minimisation de la consommation énergétique dans les
RCSF.
Objectifs i

L’objectif de ce mémoire consiste a étudier les techniques de conservation d’énergie
dans les réseaux de capteurs sans fils plus particuliérement évaluer les performances et le
rendement énergétique de quelques protocoles dédiés a ce type de réseau.

Afin de mener cette étude, nous nous basons sur les études et travaux antérieurs.
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Organisation du mémoire :

Ce travail entre dans le cadre de I’étude des techniques de conservation d’énergie dans
les RCSF, Notre démarche offre principalement une étude synthétique des travaux de

recherche qui ont été fait, et qui se font a I’heure actuelle, dans le but de modéliser le
g e

probléme de consommation d’énergie dans les RCSF et techniques existantes. G WA

Notre mémoire est composé de quatre chapitres : dans le premier chapitre nous
verrons les concepts généraux relatifs au domaine des réseaux de capteurs sans fils. Dans le
deuxiéme chapitre, nous ferons une étude bibliographique sur les techniques de conservation
d’énergie proposées pour ce genre de réseaux. Avant de faire une simulation pour la
comparaison entre quelque protocole de routage et évaluer les performances de chacun d’eux
dans le quatriéme chapitre, nous ferons un état de 1’art sur les protocoles de routage pour les

réseaux de capteurs sans fils.



Conclusion générale

Contrairement aux réseaux traditionnels qui se préoccupent de garantir une bonne
qualité de service, les réseaux de capteurs doivent, en plus, donner de 1’importance a la
conservation d’énergie. Ils doivent intégrer des mécanismes qui permettent aux utilisateurs de
prolonge la durée de vie du réseau en entier, car chaque nceud est alimenté par une
source d’énergie limitée et généralement irremplagable. Dans un nceud capteur, 1’énergie
est consommée en assurant les fonctions suivantes : la capture, le calcul (traitement) et la
communication. Plusieurs facteurs interviennent dans ces fonctions : 1’état du module radio, la
politique d’accés au canal de transmission, le protocole de routage etc. Pour maitriser
leffet de ces facteurs sur la consommation énergétique, la communauté de recherche
est en train de développer et de raffiner plusieurs techniques de conservation d’énergie.

Cependant, il reste encore de nombreux problémes a résoudre dans ce domaine afin
de pouvoir les utiliser dans les conditions réelles. L’un des problémes qu’on peut rencontrer
dans ce genre de réseau est la congestion causée par les données redondantes. Cette
congestion est li€e a la nature des réseaux de capteurs, principalement leur mode de
déploiement. Quand un réseau est congestionné, il y a un gaspillage des ressources dont la
bande passante et 1’énergie qui est une ressource critique dans les réseaux de capteurs. Il est
donc important de mettre en place des protocoles de contrdle de congestion pour assurer le
bon fonctionnement de ces réseaux.

Dans ce projet, nous avons fait une étude comparative entre trois protocoles de routage
dédiés a ’acheminement des paquets dans les réseaux de capteurs sans fils dans le but
d’évaluer leurs performances en se basant sur la simulation avec différents parametres. Dans
le cadre de ce travail, nous avons commencé par une étude bibliographique qui a touché
presque a tous les domaines d’application. Dans le deuxiéme chapitre, nous avons fait une
étude bibliographique sur les techniques de conservations d’énergie proposées pour ce genre
de réseaux. Dans le troisiéme chapitre, nous avons présenté un état de 1’art sur les protocoles
de routage pour les réseaux de capteurs sans fils. Finalement, nous avons conduit des
simulations pour la comparaison entre quelques protocoles de routage et évaluer leurs
performances. Cela nous a permis de nous initier & la recherche, et nous espérons avoir
apporté une contribution, aussi petite qu’elle soit, & ce domaine qui est en pleine évolution.

Comme perspective, nous allons continuer & améliorer ce travail, et surtout en prenant
en compte d’autres métriques comme le taux de perte des paquets, étude d’autres protocoles,
les mécanismes de conservations d’énergie récents. Il est aussi envisagé de proposer des
améliorations éventuelles aux protocoles étudiés Nous envisageons tous cela dans nos futurs
travaux de recherche qu’ils soient d’ordre individuels, professionnels ou académiques.
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Résumé

Au cours des derniéres décennies, nous avons assisté 4 une miniaturisation du matériel
informatique. Cette tendance a la ininiaturisation a apporté une nouvelle génération de
réseaux informatiques et télécoms présentant des défis importants. Les réseaux de capteurs
sans fil sont 1'une des technologies visant a résoudre les problémes de cette nouvelle ére de
l'informatique embarquée et omniprésente.

Les limites imposées dans les RCSF sont la limitation des capacités de traitement, de
stockage et surtout d'énergie car ils sont généralement alimentés par des piles. Recharger les
batteries dans un réseau de capteurs est parfois impossible en raison de l'emplacement des
nceuds, II est donc largement reconnu que la limitation énergétique est une question
incontournable dans la conception des réseaux de capteurs sans fil en raison des contraintes
strictes qu'elle impose sur l'exploitation du réseau.

Plusieurs travaux ont été réalisés dans 1’objectif de réduire I’impact de cette contrainte.
Ainsi, un grand nombre de protocoles ont été proposés a tous les niveaux, de la couche
physique jusqu'a la couche application. C’est dans cette optique que nous proposons d’étudier,
analyser et comparer les techniques de minimisation de la consommation énergétique dans les
RCSF et éventuellement en proposer une amélioration.

Mot clés : réseau de capteurs sans fil, conservation énergie, protocole LEACH. clustring

Abstract '

In recent decades, we have witnessed a miniaturization. of hardware. This trend
towards miniaturization has brought a new generation of computer networks and
telecommunications with significant challenges. Sensor networks are a wireless technology to
solve the problems of this new

Era of embedded and pervasive computing the limitations in WSN is the limited
processing capacity, storage and energy especially because they are usually powered by
batteries. Recharge the batteries in a sensor network may be impossible due to the location of
the nodes, it is widely recognized that energy limitation is an unavoidable issue in the design
of wireless sensor networks because of the Strict constraints that imposes on network
operations Several studies have been conducted with the aim of reducing the impact of this
constraint. Thus, a large number of protocols have been proposed at all levels, from the
physical layer to the application layer. It is in this context that we propose to study, analyze
and compare techniques for minimizing energy consumption in WSN and propose Possible
improvements .

Keyword: wireless sensor network, energy conservation, LEACH protocol. Clustring
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