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Objets connectés

e Les objets communicants sont
aujourd’hui devenus
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Objets connectés -

e Objets héterogenes connectés

Des applications innombrables
o Tres difféerentes les unes des autres
o Avec des caracteristiques parfois contradictoires

Des besoins différents
o Smartphone, capteur autonome

graphism.fr

RTC RFID Capteurs _
Veille Timers autonomes Smartphone Ordinateur
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Objets connectés

e Caracteristigues communes
Intelligence
Communication
Energie
Connectivité

e Mais criteres fortement dépendants de
I'application
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Les reseaux de capteurs

Surveillance de volcan,
[Werner-Allen et al.,

Suivi d’animaux,

Université de Eloride maison-et-domotique.com

Surveillance Batiment et
d’environnement applications
domotigues
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Les reseaux de capteurs

e Problématique de consommation et de
miniaturisation
Durée de vie des nceuds = Autonomie
Transmission périodigue ou sur evénement
Unidirectionnelle ou bidirectionnelle

Topologie du réseau
o Distance maximale entre les éléments
o Nombre de nceuds
o Mobilité
Specifications de I'application
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Les reseaux de capteurs

ole microcapteur autonome

Source d'énergie
(Batterie, transmission ou récupération)

Stockage

Mesures j 55 Méemoire Antenne

y

A
, Matériel

] microcontroleur

Electronique
de commande — ¥ Processeur
et traitement i

Traitement du | | Emetteur /
Récepteur
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Modélisation de la consommation

e Séequencement du fonctionnement

< 0,01% > 99,99%
e AN

— —

Traitement
Réveil  Mesure des Transmission = Réception
données

Capteur Emetteur Récepteur
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Modélisation de la consommation

e Modélisation simple des élements
Exemple : le capteur

Sensor Parameters

Bk Function Block Para

R —Subsystem (mask) \

Sensor |- Parameters L

or Current
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Aide a la conception

e Modélisation du ségquencement

I m|Start C_Power (G
Fulse Started w0t
I Stop
DaC_Complete
———————————J{==nso
| DAC_ON DAC_Powsr
R
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_Power
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_Power [+
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Local =
=
server

Beacon
Autonomy

Parameters Value
Bits to transmit (N rans) 200 bits
Bits to receive (Nbits_rec) 50 bits

Measure periodicity (Teycle) 30s

> § years

Node element Ion (MA) ITog (MA) top (ms)  fwakewp (MS)
Magnetic sensor HMC 105 10 1 2 3
Microcontroller PIC16F @ 20MHz 4 1 18 1
= Transmutter 12 2
' TR1000 _ " 0.5 o7 0.02
- Receiver 48 1.7 0.01
Transnutter 17 6.7 1
CC1100 _ 04
Intelligent Autonomous Recewer 15 1.7 0.3

Communicating and
Securised Sensors
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Aide a la conception

e Simulation Matlab >
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Aide a la conception

Notre outil
e Point de départ : spécifications de I'application

e Simulations de différentes configurations
Pour le choix des élements du nceud
Pour le choix du séquencement optimal

e Simulations de differents scénarios
Pour le choix de la communication
Evaluation du protocole le plus adapte

e Graphe de répartition des consommations
Evaluation des eélements a optimiser
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Aide a la conception

Exemple d'utilisation
e Fréquence microcontroleur

31kHz 84pA 1725 0.537 31.63
4MHz 2.9mA 256.57 11.31 31.42
8MHz 5.1mA  250.7 18.61 31.42
48MHz 22.7mA 245.958 76.73 31.42

e Débit de transmission
F7/ = |7 maisToy N = |\

==> Compromis sur la consommation
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Réseau de capteurs

e Objets autonomes en énergie

Utilisation de batteries ou piles
o Problématique environnementale

e Alternative: réecupération d’énergie
Utilisation de I'environnement proche
Théoriguement illimitée dans le temps
Dépendant de I'application

Différents types de sources d’énergie
potentielles

chimique, ...
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Reécupeération d’'energie

e Architecture du noeud

4 Récupeérateur . ) . . )
d’énergie lfSysteme de gestion d energle—l

Source d’énergie | | Convertisseur Convertisseur | _|Elément de
L ambiante d’énergie de tension stockage 1)

Recu teur, 5
ep grgnergle —> Donnees
------> Energie

%

Interface de

Capteur Unité de traitement .
communication

Actionneur
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Modélisation de la récupération

e Modélisation de I'énergie embarquee

radiation ——JT.

—
P
- Papgli |
™ —{F2
—

Aiguillage Application
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Modélisation de la recuperation

e Pré-dimensionnement

Résultats avec le solaire

o Eléments consid D'm
o Panneau photo
e Convertisseur C .
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Conception d'objets autonomes

e Conception spécifique
Liée a I'application

e Conception pluridisciplinaire
Mécanique, Electronique, Energétique

e Technologies en pleine expansion
Choix des composants difficile

=> Besoin d’outil d’aide au choix de la source
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Conception d'objets autonomes

Spécifications

Modélisation du probleme de conception

o Décomposition fonctionnelle | Analyse et structuration

» Identification des sources du probléme |
DecompOSItlon phySIque 2. Description architecturale

o Caractérisation des flux et des effets |
Qualification des sources 3. Qualification énergétique et

| | et :

e Choix de I'architecture R Sl [
Pre-dimenSiOnnement 4. Pré-dimensionnement

o Représentation physique [

du récupérateur d'énergie

1 ) 5. Conception détaillée, intégration
o Amélioration des performances

Récupérateur d’énergie
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Conclusion

e Modélisation et simulation des éléments
composant un capteur autonome

e Evaluation de la consommation
e Recupération d'energie
e Outils d’aide aux choix de conception

e Développements
Gestion d’'un parc de stationnement
Architecture de communication pour le batiment
Surveillance de feux de foréts
Réseau de capteurs pour le MAD des patients
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Conclusion

e La conception d'objets communicants
réeellement autonomes est complexe

Chaque application est un cas particulier

Nécessité d outi
e Outil orienté « A

S pour le concepteur
oplication » et ouvert

Aide aux choix @
Optimisation

e conception

Nombreuses evolutions envisagées
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