


des fonctionnalités d’hibernation, l’utilisation de Beacon et l’implémentation d’un Adaptive

 (ATPC) .Transmit Power Control [3]

Nous devons noter que pour la création d’un ATPC, une technique active qui peut se révéler

intéressante , le protocole LoRa nous offre quelques libertés. Il est, par exemple, possible de[5]

modifier directement les paramètres du protocole LoRa comme le  et le Spreading Factor Coding

. Ces deux paramètres peuvent alors permettre d’émettre virtuellement plus fort quandRate[2]

seule la durée de transmission est en réalité modifiée.

Plus généralement, nous nous aiderons de la thèse  présente en référence qui aborde le sujet[6]

de manière théorique, sans s’intéresser à un protocole existant particulier. Parmi les deux

modèles proposés, deux techniques sont mises en place : un système de relais de message et un

ATPC particulier qui cherche à maximiser le débit des liens. En effet, plus les débits des liens

sont élevés, plus en théorie la durée de transmission est courte et de même, plus la

consommation électrique liée à la transmission est faible. Cependant, dans notre cas, le débit est

déjà limité à 250 kbps en raison des caractéristiques techniques du protocole LoRa. Ainsi, de

tels coefficients puissance-débit pourraient ne pas être intéressants dans notre étude.

Néanmoins, couplés avec la modification du  ou du , on pourraitSpreading Factor Coding Rate

obtenir des résultats intéressants.

Également proposées, l’utilisation de relais  et la création d’un réseau coopératif  sont deux[6] [9]

moyens efficaces pour proposer un réseau résistant à la panne et faible en puissance d’émission.

Néanmoins, ce genre de technique nécessite soit des nœuds écoutant constamment le réseau

(empêchant les cycles de sommeil) ou une certaine coordination de réseau. Pour des raisons

techniques et afin de ne pas s’égarer, nous n’étudierons pas la seconde piste. La première

technique ne nous parait pas non plus convaincante, mettant même en danger les économies d’

énergie que l’on pourrait faire en raison de la nécessité d’une écoute active du réseau. Par

conséquent, nous étudierons plutôt la pertinence d’offrir un tel système de relais pour les

messages à haute latence, consistant à diffuser un message à la grappe d’appareils en pair à pair.

Suite aux précédentes observations, nous tenterons de concevoir et produire notre propre

protocole implémentant certaines de ces techniques ainsi que certaines de nos propres

propositions. On se propose ainsi d’implémenter les méthodes passives suivantes : l’agrégation

de paquets, l’utilisation de messages groupés et les accusés de réception par blocs (Block

 mais également des méthodes actives telles que l’utilisation d’un ATPC dontAcknowledgment)

l’efficacité peut varier selon l’application. Parmi eux, l’agrégation et l’utilisation d’un ATPC

sont des méthodes connues et depuis longtemps déployées  : il ne serait pas raisonnable de s’[8]

en passer dans notre proposition.

Problématique retenue
Notre étude portera sur la création d’un protocole de télécommunication sans-fil adapté aux

caractéristiques des objets connectés et en particulier visant à réduire les besoins énergétiques

de nos transmissions. Nous nous restreindrons, plus particulièrement, à la conception d’un

protocole basé sur un réseau ad-hoc LoRa, protocole populaire en IoT.

Objectifs du TIPE du candidat



Notre intervention poursuivra les buts suivants :

- Étudier les techniques déjà proposées dans la littérature et éventuellement déployées à grande

ampleur afin de concevoir notre propre protocole.

- Concevoir, en tout ou partie, un protocole de télécommunication cherchant la minimisation

des interférences et de la consommation énergétique, c’est-à-dire minimiser l’encombrement des

radiofréquences et choisir des paramètres de transmission adaptés à la diversité des

caractéristiques des objets connectés.

- Implémenter ce dit-protocole sur des cartes programmables et en mesurer l’efficacité si

possible en situation réelle.

- Discuter de la pertinence de l’usage de ces techniques.
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DOT

 [1] : Avril 2022: Étude des techniques existantes ou proposés dans la littérature scientifique. 

Détermination de la faisabilité du projet et des premières étapes pour le réaliser.

 [2] : Mai 2022: Prise de décision sur les composants à utiliser, essentiels à notre futur 

implémentation. Prise en main de la bibliothèque esp-rs . Choix des techniques à implémenter 

et de la structure du projet.

 [3] : Juin/Juillet 2022: Réception des différents modules, phase de soudure et des premiers 

tests de faisabilités.

 [4] : Septembre 2022: Début de l’écriture de la bibliothèque qui implémente notre protocole et 

notamment conception de sa structure (Trame, Payload, API, etc..)

 [5] : Novembre 2022: Implémentation d’une première version simplifiée de notre protocole 

(sans les techniques actives) et d’un premier jeu de tests. Tentative d’implémentation du 

protocole dans le simulateur ns3 découragée par le manque de documentation.

 [6] : Janvier 2023: Déboggage du protocole simplifié : réussite d’une première transmission et 

accusé de réception. Début des recherches autour des moyens de mesurer les capacités de notre 

protocole.

 [7] : Mars 2023: Implémentation achevée des techniques dites actives. Phase d'expérimentation 

et de Prises de mesures.

 [8] : Mai 2023: Finalisation de la documention, des livrables et de la présentation. Quelques 

ajouts et corrections mineurs.


