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Introduction g6n6rale

ks progrds rapides des systdmes micro-6lectro-m6caniques (MEMS) ont rendu

possible l'existence de ncuds minuscules appel6s des capteurs dotds de capacitds

limitds dilisds pour la ddtection, la communication et le traitement. Lors du

ddploiement dans une zone, ces neuds sont capables de former un rdseau sans fil multi.

sarfs appel€ rdseau des capteurs sans fils.

ks RCSFs (R6seaux des Capteurs Sans Fils ou WSN en anglais) sont des

reseatx ad hoc ddploy6s pour mesurer des paramdtres de l'environnement et remonter

les informations d un ou plusieurs stations de base (Sink en anglais) qui peuvent 6tre li6s

d flnternet afin de diffuser I'information (Figurel). Les 6l6ments qui composent le

r6seau sont de petits 6quipements dlectroniques qui ont de faibles capacit6s en termes de

mdmoire, de calcul" de transmission et d'6nergie. Ces caract6ristiques font que les

protocoles d6velopp6s, dans la liu6rature scientifique, les tiennent en compte afur

d'optimiser le compromis entre la performance et la dur6e de vie des r6seaux RCSFs,

6tant donner que ce dernier critdre joue un r61e crucial dans les diffrrents axes de

recherche du fait que les nauds sont men6s par des batteries limitdes en 6nergie.

Termhisl de
tre&mertd6

donl6es

<rr:d>

Figure 1 : R6seau de capteur sans fil (WSN)

Chaurp de captage
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Des nombreuses applications sont deje 6td d6finies pour ce genre des rdseaux,

parmi lesquelles nous pouvons citer: La surveillance de l'environnement (m6t6o,

agricutture, etc.)

I-es applications militaires [1], les applications m6dicales, et les applications

industrielles [2,3].

Dans les RCSFs les nauds sont 6quip6s par des radios simples, qui utilisent,

habituellement, un seul canal malgr6 lexistence de plusieurs canaux offertes par le

standard IEEE 802.15.4 qui propose trois bandes de fr6quences : 2.4GHz.915MHz et

868MI{2. La bande de 868/868.6MH2 est compos6e d'un seul canal, la bande

n2l928l\/ftIz de 10 canaux alors que la bande 2.412.4835GH2 est constitude de t6

canaux [4].Ainsi que le grand nombre des paquets g6n6rds, en utilisant un seul canal,

dans une courte pdriode conduit i un haut degrd de contention et de collisions et par

cons6quent de retard de communication et de consommation en plus d'6nergie. D'autre

part, les nauds ayant plusieurs radios dans les rdseaux ad hoc classiques rend les

communications multi fr6quences plus efficace en terme de bande passante et de ddlais

de bout en bout [5]. Ndanmoins, il consomme beaucoup d'dnergie du fait que la

principale source de consommation dnergdtique est I'opdration d'envoi et r6ception radio

[6]. Pour ceci, et afin de diminuer les effets de contention ainsi que les collisions toutes

en prdservant le maximum d'6nergie, des protocoles multifr6quences ont 6t6s

d6velopp6s, ces dernidres ann6es, spdcialement pour les RCSFs basds sur des techniques

diverses de communication concurrentiel en utilisant un seul radio (ex: CC2420) qui ne

peut pas dmettre et recevoir sur des canaux diffrrents en m6me temps.

Dans ce m6moire, on s'int6resse par l'6tude de la communication multifrdquences

dans les rdseaux RCSFs bas6 sur un seul radio puis on contribue par une amdlioration

dans leurs performances qui sera prouv6 par des simulations. Pour la pr6sentation de

ceci" notre mdmoire est structur6 en trois chapitres : Dans le premier chapitre, nous

avons pr6sent6 les diffrrents aspects de la communication multifrdquences ainsi que les

diftrentes classifications. Le deuxidrne chapitre est consacr6 i l'6tude de differentes
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et mdcanismes utilis6s dans o# communication Le troisidme chapitre

i nofte contribution ainsi que rdsultab de simulations.
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Conclusion g6n6rale :

Dans ce nn6moire, nous avons intenesses par la twhnologie multiffquences qn

pr€sente un des domaines d'actualitd et importants dans le domaine rdseaux sans fiL I.e

mdmoire s'articule sur fois chapites: dans le premier, nous avons 6claire, d'tme

maniire g6n€rale, la technologie multifr6quences, non seulement dans les rdseam &
capteurs sans fiI, mais aussi dans les aufies types de rdseaux sans fiI. Le deuiime

chapitre e fait I'objet d'un 6tat d'art des multifr6quences pour les r"'6seaur de c@s
sans fil porn prdsenter soigneusement les diffdrentes techniques utilisees d*ns ct

domaine. Le rdle des multifr€quences, ainsi que les avantages et les inconv€nienb de

chaque approche ont 6t€ prdsent6s. En outr:eo Nous avons remarqud que le parmeue

d'€nergie n'est pas rmpl€mentd dans I'assignement des canaur dans ces protocoles-

La remarque que nous avons deduits nous a poussee i proposer note sohrion bas6

dnergie dont il est prdsent€ en terme de conception et d'impl€mentation dms le fioisiime

chapitre.

Nous avons choisie NS2 comme simulateur afin de I'utiliser dans I'impl€memdm

de note proposition ainsi que I'aboutissement de rdsultars de simulation. I-es r€srlEts

fournis par la simulation prouvent que nofe approche donne de bons resultats €n t€nnes

de stabilisation des ncuds du rdseau qui nous encouragent pour continuer le travail d.-{
c,e domaine

Nous avons proposd corrme havail de futrn de comparer note solutim arrcc

d'autres protocoles pour la test€ d'une manidre plus large-
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RSsumer:

Dans les reseamr de capteurs sans fil il existe plusieurs protocoles

multifrdquence de la couche MAC permet d'amdliorer I'efficacit6 d'utilisation les

canaux multiple, les neuds utilisant un seul canal pour la transmission ou la rdception

dans un seule temps. Ces protocoles n'est pas prend en considdrable l'dnergie qui est

un caractdristique plus important dans l'assignement des canaux, Nous avons proposd

une solution bas6 sur l'dnergie od on choisit le plus bas niveau moyen d'dnergie dans

le voisinage et noud avons validd notre travaille par une simulation et impldmentation.

Ls mots cl6s : multifrdquences, seul canal, €nergie.

Abstract :

Many multiple channel MAC protocols for wireless sonsor networks have been

proposed to make efficient use of multiple channels where each node has a single radio

which allows it to send or receive on one channel at a time. However, most of the

proposed protocols did not taking in account &e Energy level in its channels

asseignemnt schemes. We propose a new channels aseignement solution based on

enerry level consideration in order to preserve the lowest energy levels in the nde

vecinity.We validate ourprotocol design using simulation and inrplementation.

Key words : multiple canal, single radio, Energy.
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