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Résumé : Le transfert d’énergie sans fil
par radiofréquence à l’aide d’émetteurs dé-
diés constitue une solution prometteuse pour
alimenter des dispositifs IoT sans batterie.
Toutefois, les performances restent limitées
par le rendement de la chaîne de récupéra-
tion d’énergie, l’atténuation de la propagation
en environnement intérieur et la consomma-
tion énergétique des nœuds. Cette thèse pré-
sente une étude expérimentale et de modéli-
sation de nœuds capteurs communicants ali-
mentés par radio en environnement indoor.
L’objectif est d’analyser, modéliser et opti-
miser des architectures dans lesquelles les
nœuds IoT récoltent l’énergie fournie par une
source RF dédiée, puis l’utilisent pour trans-
mettre leurs données au moyen d’un proto-

cole de communication à très faible consom-
mation. Plusieurs stratégies d’optimisation du
protocole Harvest-and-Transmit sont étudiées
afin d’améliorer l’efficacité énergétique. Des
méthodes de transmission ne nécessitant de
pas la connaissance du canal sont proposées
et validées expérimentalement pour étendre
la couverture de transfert d’énergie. Une ca-
ractérisation expérimentale de la consomma-
tion énergétique des communications IoT per-
met également d’établir des modèles adap-
tés au dimensionnement du système. Enfin,
un démonstrateur complet valide expérimen-
talement le fonctionnement de l’ensemble de
la chaîne énergie-communication, confirmant
l’intérêt d’une approche intégrée pour des sys-
tèmes IoT autonomes alimentés par radio. .

Title: Contribution to the design of energy-efficient wireless-powered communication networks.
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Abstract: Wireless power transfer using ded-
icated transmitters is a promising solution for
powering battery-less IoT devices. However,
system performance remains limited by the ef-
ficiency of the energy harvesting chain, propa-
gation losses in indoor environments, and the
energy consumption of the nodes. This the-
sis presents an experimental and modeling
study of communicating sensor nodes pow-
ered by radio and operating indoors. The ob-
jective is to analyze, model, and optimize ar-
chitectures in which IoT nodes harvest en-
ergy from a dedicated RF source and then use
this energy to transmit their data through an
ultra-low-power communication protocol. Sev-

eral optimization strategies for the Harvest-
and-Transmit protocol are investigated to im-
prove system energy efficiency. Transmission
methods that do not require channel knowl-
edge are proposed and experimentally val-
idated to extend the energy transfer cover-
age. An experimental characterization of the
energy consumption of IoT communications
is also conducted to establish consumption
models suitable for system dimensioning. Fi-
nally, a complete HTT demonstrator experi-
mentally validates the operation of the entire
energy-communication chain, confirming the
relevance of an integrated approach for au-
tonomous IoT systems powered by radio.


