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Les bandes de fréequence utilisables en France network

Pusance Bandes libres ISM
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Intdriiar + Extéripir : iFibr it Inféerigiar & Extdrieur interieur = Extérieur
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cEBDS Bande I5M basse Bande I5M haute Fréquence

Source: https://www.ebds.eu/applications-docs/documentation/fréquences-libres-en-france/



Les protocoles et leurs frequences "D oo
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TNT  Sigfox/LoRa Wifi

Wifi Réseaux fixes, satellites

| ¢————————— BANDES DITES MILLIMETRIQUES ——>|
B Bandes déja attribuées au mobile et qui pourraient étre réutilisées en 5G

B Bandes 5G identifiées en Europe B Bandes al'étude

Source : ARCEP (complété par We Network)



Classification des protocoles (par portée) A/ %
i  tongueporiée







R Fl D / N FC Courte portée network

Fréquence ‘.))
RFID : HF — UHF sur bandes ISM (13.56MHz, 868MHz...)

NFC : 13.56MHz RFID

Fonctionnement

Systeme actif ou passif (rétro modulation)
Connection peer-to-peer

Débit NFC 424 Kbps

Standardisation
NFC = normes ISO (18092, 21481 et 14443 B)

NFC Forum
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Bluetooth (Low Energy)  cowteportee

Fréquence
2.4 GHz (ISM)

Fonctionnement

Saut en fréquence sur 79/40 canaux
Topologie étoile ou maillé

Débit 1/2/3Mbps théorique

Standardisation
Bluetooth SIG







Wi Fi ( A / 5 /6 /7) Courte portée network

Fréquence

2.4 GHz + 5GHz (+ 6GHz + 60GHZ) (ISM) "
Fonctionnement @
Découpage en canaux de 22MHz CERTIFIED

Topologie étoile
MU-MIMO (= WiFi 5)
Débit 9Gbps (WiFi 6)

Standardisation
IEEE 802.11 (a/b/g/n/ac/ax/be)
WiFi Alliance
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Sigfox | longueportéecLPWAN Mo

r réq uerice "-::.':;:2';,.
868 MHz / 902 MHz (ISM)
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Fonctionnement

Modulation UNB SIG FOX
Transmission non acquitée Jne netork A billon dreams
Contrainte duty cycle 1%

Débit 140 UL (12B) / 4DL (8B)

Standardisation
Opérateur Sigfox FR
Alliance 0G United Nations




Pirce: https.//www.libelium.com/




LO Ra / LO RaWA N Longue portée - LPWAN We work

Fréquence
868 MHz / 902 MHz (ISM)

—
Fonctionnement LO Ram
—

Modulation et débit variable (étalement spectre)
Bidirectionnel
Contrainte duty cycle 1%

Débit max ~5Kbps L%RaWA N
=

Standardisation
LoRaWAN : Standard ITU-T (depuis 12/2021)
LoRA Alliance
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Cellulaire (2G/3G/4G/5G) [ temeponéerceliaie ™ 4 eoworc

1990 2000 2010 2020

SPEED

50 NR mmiMave

Up to 200+ Gbps

5G NR SUB-&
LTE-A PRO Up to 70+ Gbps
600 Mbps-2.5 Gbps

LTE-A
50-300 Mbps

LTE

5-20 Mbps

5G LPWA

145Kbps-1Mbps

UMTS, COMA, HSPA
1-5 Mbps

LPWA

e I8
25 85 85 =
=
35 g3 15 35
2G 3G LG 5G

Source : Considering 5G For Your Next Product? — Sierra Wireless



Cellulaire (2G/3G/4G/5G) [ tonsucponéesceliiaire

Fréquence
700/800 MHz, 1.8/2.1GHz, 3.5 GHz (régulées) x&

A GLOBAL IMITIATIVE

Fonctionnement
Réseaux opérés ou privés (5G)
Débit max ~Gbps (5G) / ~200Kbps (LTE-M/NB-loT)

Standardisation
3GPP







Comparaison globale

Data rate &

Power Consumption Cost: Low @ @ @ @ High
A
100 MBps ' Wi-Fi Cellular
5G
4G/LTE
3G
1 MBpS Bluetooth
Licensed LPWAN
LTE-M
100 KBps EC-GSM
NB-loT
1KBps |-
RFID
Range
2SS B
Tm 10m 1700 m 1 km 10 km

Source: Saft Batteries



Comparaison globale "D S

BLE LoRaWAN

Maturité
10

Securité Portée

Consommation Couverture géographique

9
8
y
6
5
4
3
2
1
0]

Colt du composant

Co(t de I'abonnement Latence (du capteur au serveur)

Colt de la bande de fréquence Bidirectionnalité

Fiabilité




Comparaison globale

BLE mSigFox  5G (URLLC)

Maturité

Securité Portée

Consommation Couverture géographique

CoUt du composant

Co(t de I'abonnement Latence (du capteur au serveur)

Colt de la bande de fréquence Bidirectionnalité

Fiabilité




Comparaison globale "D S

BLE SigFox LTE-M / NB-loT

Maturité

10

Securité

Consommation Couverture géographique

9
8
7
6
5
4
3
2
1
(0]

Colt du composant

Co(t de I'abonnement Latence (du capteur au serveur)

Colt de la bande de fréquence Bidirectionnalité

Fiabilité




Questions / reponses



