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INTEROPÉRABILITÉ TECHNO RADIO SOBRIÉTÉ SÉCURITÉ IA

LES TECHNOLOGIES RADIO ADAPTÉES AUX PROJETS DE TERRITOIRES CONNECTÉS 
ET DURABLES
Les projets de territoires de connectés durables sont des solutions numériques au service de la transition écologique]�>ÛiV��>�Ã«jV�wV�Ìj�
d’intégrer des objets connectés sur le territoire. Dans les faits, EGU�UQNWVKQPU�RGTOGVVGPV�GHHGEVKXGOGPV�FoQRVKOKUGT�NGU�ƃWZ�GV�NGU�TGUUQWTEGU��
FoQDUGTXGT�WP�VGTTKVQKTG�GP�RNGKPG�OWVCVKQP�RQWT�OKGWZ�NG�EQORTGPFTG et adapter des politiques publiques, en communiquer les résultats.
1�i���vÀ>ÃÌÀÕVÌÕÀi�«jÀi��i�̀ ��Ì�>��ÀÃ�kÌÀi���Ãi�i��«�>Vi���Ìj}À>�Ì��L�iÌÃ�V���iVÌjÃ]�ÀjÃi>ÕÝ�̀ i�V���iVÌ�Û�Ìj]�ÃiÀÛiÕÀÃ]�«�>Ìiv�À�iÃ�̀ i�̀ ���jiÃ°�

.G�EJQKZ�FG�NC�VGEJPQNQIKG�TCFKQ�GUV�HQPFCOGPVCN��GNNG�CUUWTGTC�NC�RÅTGPPKVÅ�FG�NC�UQNWVKQP�FÅRNQ[ÅG. Or il n’est pas forcément facile de
Ã½Þ�ÀiÌÀ�ÕÛiÀ�`>�Ã��i�«>�i��`iÃ�ÌiV�����}�iÃ�«À�«�ÃjiÃ�«�ÕÀ�>ÃÃÕÀiÀ� �>�V���iVÌ�Û�Ìj�`i��L�iÌÃ�\�i��iÃ�Ã��Ì����LÀiÕÃiÃ]�ViÀÌ>��iÃ�Ã��Ì�`j�D�
présentes sur le territoire considéré – opérées par un opérateur national - ou non, certaines peuvent être déployées par la collectivités ou non, 
�iÃ�V�×ÌÃ�`½>VVmÃ�Ã��Ì�Û>À�jÃ]�i��iÃ���«>VÌi�Ì���j}>�i�i�Ì��>�`ÕÀji�`i�Û�i�`iÃ�L>ÌÌiÀ�iÃ�`iÃ�jµÕ�«i�i�ÌÃ°

CRITÈRES DE DÉCISION POUR CHOISIR UNE TECHNOLOGIE

�½�L�iVÌ�v�iÃÌ�`½�`i�Ì�wiÀ��>�ÌiV�����}�i�µÕ��TÅRQPFG�CW�OKGWZ�CWZ�ECTCEVÅTKUVKSWGU�FW�UGTXKEG�FGOCPFÅ�VQWV�GP�QRVKOKUCPV�NGU�EQ×VU, en
tenant compte des ETKVÄTGU�GPXKTQPPGOGPVCWZ et en s’assurant que le service sera pris en charge par les fournisseurs sur toute la durée de
vie des équipements. 

Caractéristiques du 
service à couvrir

Coût des technologies 
éligibles

Pérennité des technologies Critères 
environnementaux

��5QWU�TÅUGTXG�FG�NC�FKURQPKDKNKVÅ�EJG\�NGU�ÅSWKRGOGPVKGTU�GV�FW�FÅRNQKGOGPV�FGU�QRÅTCVGWTU

Débit minimum ,jÃi>Õ�iÝ�ÃÌ>�Ì�\�V�×Ì�
d’abonnelent par objet

Disponibilité des équi-
pements compatibles : 
>Û��À��i�V���Ý


À�ÌmÀiÃ�`½>V�>Ì

Temps réel ou non  �ÕÛi>Õ�ÀjÃi>Õ�\�V�×ÌÃ�
d’investissement & 
couverture associée, 
V�×ÌÃ�`½iÝ«���Ì>Ì���

�>ÌÕÀ�Ìj�ÌiV�����}�µÕi�
: garantie de stabilité 
ÃÕÀ��>�µÕ>��Ìj�iÌ��iÃ�«À�Ý

Criticité du service


�×Ì�`iÃ��L�iÌÃ�
V���iVÌjÃ�É���`iÀ��
radio

Statique ou mobile

Durée de vie des 
batteries

Couverture

DÉTAILS DES CRITÈRES PAR TECHNOLOGIE

Caractéristiques Non cellulaire Cellulaires dédiées à l’IoT Cellulaires non dédiées à l’IoT

LoRaWAN NB-IoT LTE-M 4G 5G

Débits descendants ��xä��L�ÌÉÃ Óä�D�Óxä��L�ÌÉÃ ÎÇx�D�£äää��L�ÌÉÃ i�Û°�£ää��L�ÌÉÃ �ÕÃµÕ½D�£��L�ÌÉÃ

Débits montants Ó�Î�L�ÌÉÃ�D�££�
�L�ÌÉÃ

Óä�D�Óxä��L�ÌÉÃ Óä�D�Óxä��L�ÌÉÃ i�Û°�£ää��L�ÌÉÃ ���£ää��L�ÌÉÃ

Criticité du service à travers la latence Environ 1 sec ��£ä��Ã Ordre de la ms*

Criticité du service à la travers la 
sécurité

/�ÕÌiÃ��iÃ�ÌiV�����}�iÃ�`jVÀ�ÌiÃ���«�j�i�Ìi�Ì�`iÃ��jV>��Ã�iÃ�>`>«ÌjÃ�D��iÕÀÃ�ÕÃ>}iÃ°
*�ÕÀ�>ÕÌ>�Ì]��iÃ��jV>��Ã�iÃ�`i�ÃjVÕÀ�Ìj�`�vvmÀi�Ì�i�ÌÀi��iÃ�ÌiV�����}�iÃ�Vi��Õ�>�ÀiÃ�iÌ�����
Vi��Õ�>�ÀiÃ°��iÃ�ÌiV�����}�iÃ���Ì�`iÃ�V>À>VÌjÀ�ÃÌ�µÕiÃ�`i�ÃjVÕÀ�Ìj�i��V��jÀi�Vi�>ÛiV��iÃ�ÃiÀÛ�ViÃ�
qu’elles supportent.

Service en mobilité Voie montante : la mobilité est 
possible
Voie descendante : usage limité en 
mobilité

Permet la mobilité pendant l’envoi d’un message

Couverture par 
antenne

En intérieur £�Ó��
Bonne pénétration à l’intérieur des bâtiments y compris 
sous-sol pour LoRaWAN et NB-IoT sur fréquences basses

ä]x�£���
�i�>�`i�Õ�i�`i�Ã�wV>Ì����`iÃ�
antennes particulièrement en 5G 
vÀjµÕi�ViÃ®

��â��i�ÕÀL>��i �>Ý�x�� £�Î���

��â��i���LÀi £ä�£x���� {�x���

+Õi�µÕiÃ�ÃiÀÛ�ViÃ�V��ViÀ�jÃ�«>À��iÃ�
caractéristiques mentionnées

/j�jÀi�mÛi��Õ�Ì��yÕ�`iÃ�
i>Õ°°°®

�iÃÌ����`iÃ�`jV�iÌÃ
*>À���}�V���iVÌj

Gestion énergétique

Smart grid
Suivi logistique

1	,�viÕÝ�ÌÀ�V���ÀiÃ

Vidéosurveillance

Gestion IoT faible 
débit à partir de 2025*

*>À���}�V���iVÌj�É�V>�jÀ>
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� ����ÌiÀ�µÕ½D�«>ÀÌ�À�`i�ÓäÓx]��>�x��«�ÕÀÀ>�«À�«�ÃiÀ�Õ��>VVmÃ�`�vvjÀi�V�j�«�ÕÀ��iÃ��L�iÌÃ�V���iVÌjÃ�`i��>��mÀi�D�Àj«��`Ài�D��iÕÀ�
besoin en faible consommation. L’enjeu de la couverture à l’intérieur des bâtiments dépendra des bandes de fréquences allouées. 

.GU�EQ×VU�FÅRGPFGPV�FG�NC�UVTCVÅIKG�FoCEEÄU�TÅUGCW�FG�NC�EQNNGEVKXKVÅ� 
*�ÕÀ�̀ iÃ�À>�Ã��Ã�jV�����µÕiÃ]�̀ i�V�ÕÛiÀÌÕÀi]�̀ i�ÃjVÕÀ�Ìj���Ì>��i�Ì�̀ >�Ã��½��`ÕÃÌÀ�i�̀ i�«���Ìi®]��>�V���iVÌ�Û�Ìj�«iÕÌ�v>�Ài��i�V���Ý�̀ i�Ã½>L���iÀ�
D�Õ��ÀjÃi>Õ�«ÕL��V��Õ�`i�`j«��ÞiÀ�Ã���«À�«Ài�ÀjÃi>Õ�«À�Ûj°��>�Ã��i�V>Ã�`½Õ��ÀjÃi>Õ�«À�Ûj]�i��i�`iÛÀ>�>��ÀÃ�>�Ì�V�«iÀ��iÃ�V�×ÌÃ�`½��ÛiÃÌ�ÃÃi�i�ÌÃ�
>�Ìi��iÃ]�À>VV�À`i�i�ÌÃ�wLÀi]�V ÕÀ�`i�ÀjÃi>Õ]���ÃÌ>��>Ì����ÃÕÀ�Ã�Ìi®]��iÃ�V�×ÌÃ�`½iÝ«���Ì>Ì����iÌ��>��Ìi�>�Vi°����>««>À>�Ì�µÕi��iÃ�ÌiV�����}�iÃ�
µÕ��>««�ÀÌi�Ì��i�«�ÕÃ�`i�ÃiÀÛ�ViÃ��>ÕÌ�`jL�Ì]�VÀ�Ì�V�Ìj]�}iÃÌ����`i��>���L���Ìj®�Ã��Ì��iÃ�«�ÕÃ�V��«�iÝiÃ�iÌ�`��V��>ÌÕÀi��i�i�Ì��iÃ�«�ÕÃ���jÀiÕÃiÃ°

%Q×VU LoRaWAN NB-IoT LTE-M 4G 5G


�×ÌÃ�`½>L���i�i�Ì�
sur réseau national

ä]x�ÓåÉ���ÃI ä]£II�D�£äåÉ���Ã ä]£I�D�£äåÉ���Ã Ó�D�£äåÉ���Ã ��£äåÉ���Ã�D�`>Ìi�
«�ÕÀ�`iÃ��>ÕÌÃ�
débits


�×ÌÃ�`½��ÛiÃÌ�ÃÃi-
ment dans un réseau 
dédié

Fourniture antenne : 
nää�£xää��/
ƂÕÌÀiÃ�V�×ÌÃ�\���Ã-
tallation, coeur de 
réseau

NA : Il n’est pas possible de créer son 
propre réseau dédié - offre opérateur uni-
quement, Cf coûts d’abonnement

��ÕÀ��ÌÕÀi�>�Ìi��i�\���Óä�å�
ƂÕÌÀiÃ�V�×ÌÃ�i��v��VÌ����\�
• Coeur de réseau propriétaire
• Étendue des fonctionnalités : criticité...
Besoin en compétences


�×ÌÃ�`½iÝ«���Ì>Ì����
et maintenance

i�Û°�£ä¯�`Õ�V�×Ì�
d’investissement

i�Û°�£ä¯�`Õ�V�×Ì�`½��ÛiÃÌ�ÃÃi�i�Ì


�×Ì�`Õ���`Õ�i�
radio dans l’objet

i�Û°�x�£äå i�Û°�£ä�Óäå i�Û°�Óäå ��xäå NA

Durée de vie des 
batteries

5 à 15 ans
i�Û°�{ä��Ƃ�É��L�iÌ®

�ÕÃµÕ½D�£ä�>�Ã
i�Û°�£�ä��Ƃ®

����Ã�`i�£ä�>�Ã
i�Û°�ÓÎx��Ƃ®

NA pour les hauts 
débits

NA sur la version 
actuelle haut débit

* hors facturation de messages descendants

���/801��0%'�����a����CPU��UQKV��a�CP��EQPUQOOCVKQP�NKOKVÅG�¼�

2QWT�ÅXCNWGT�NC�RÅTGPPKVÅ�FGU�VGEJPQNQIKGU� ���iÃÌ��jViÃÃ>�Ài�`½�LÃiÀÛiÀ�D��>�v��Ã��i�`Þ�>��Ã�i�`Õ��>ÀV�j�`Õ�V�Ìj�`iÃ��L�iÌÃ�V���iVÌjÃ��>�Ã�
j}>�i�i�Ì�`Õ�V�Ìj�`iÃ�v�ÕÀ��ÃÃiÕÀÃ�`i�ÀjÃi>ÕÝ�`½>VVmÃ°����>««>À>�Ì]�`½>«ÀmÃ�ViÌ�iÝiÀV�Vi]�µÕi��iÃ�«À��V�«>�iÃ�ÌiV�����}�iÃ�Ã��Ì�«jÀi��iÃ�ÃÕÀ�
�iÃ�£ä�«À�V�>��iÃ�>��jiÃ°

Pérennité LoRaWAN NB-IoT LTE-M 4G 5G

Disponibilité des 
objets connectés

Très bonne Moyenne Moyenne NA* IoT bas débit pour 
ÓäÓx

/iV�����}�iÃ�j«À�Õ-
vées

/iV�����}�i�j«À�ÕÛji -Ì>�`>À`Ã�>`�ÃÃjÃ�D�`iÃ�ÀjÃi>ÕÝ�iÝ�ÃÌ>�ÌÃ�iÌ�j«À�ÕÛjÃ Promesse de fédé-
rer tous les services

Pérennité des 
ÀjÃi>ÕÝ

Pérennité assurée 
par : 
• Une demande

���`�>�i�Æ
• La multiplication

`iÃ�ÀjÃi>ÕÝ�Æ
• �iÃ�«À�Ý�ÌÀmÃ�

concurrentiels

/iV�����}�iÃ�Vi��Õ�>�ÀiÃ�}À>�`�«ÕL��V�«ÀjÛÕiÃ�ÃÕÀ�`Õ����}�ÌiÀ�i°

��7UCIGU�DKGP�URÅEKƂSWGU�V[RG�XKFÅQRTQVGEVKQP

Contributeurs B. Fradelle, Tactis

��ÌÀ�LÕÌiÕÀÃ�\�Ƃ�Ã>Ì�Ã]�Ƃ�Ì�ÌÕ`i]�ƂÀÌ�vii�]�ƂÀÌi��>]�ƂÝ�>�Ã]�ƂÝ���i]�	�À`â]������ƂÛ�V>ÌÃ]� ���>]�"��8]�"«Ì���â� iÌÜ�À�]� 
"À>�}i]�,�Ã��]�-�}iÌÀi�]�-7*]�/>VÌ�Ã]�/��
Conception : A. Le Meil, InfraNum

.GU�ƂEJGU�+PHTC0WO�QPV�RQWT�QDLGEVKH�FG�FQPPGT�FGU�ENÅU�RQWT�FÅENKPGT�QRÅTCVKQPPGNNGOGPV�NGU�VJÅOCVKSWGU�SWoKN�HCWV�RTGPFTG�GP�EQORVG�FCPU�NG�FÅRNQKGOGPV�FoWP�
RTQLGV�FG�VGTTKVQKTG�EQPPGEVÅ�GV�FWTCDNG��'NNGU�UQPV�CWUUK�DKGP�¼�FGUVKPCVKQP�FGU�EQNNGEVKXKVÅU�SWG�FGU�KPFWUVTKGNU��'NNGU�FQPPGPV�WP�ÅVCV�FGU�NKGWZ�¼�FCVG��KUUW�FG�NC�
OKUG�GP�EQOOWP�FGU�EQPPCKUUCPEGU�GV�FGU�TGVQWTU�FoGZRÅTKGPEGU�FGU�OGODTGU�FG�NC�HÅFÅTCVKQP��%GV�ÅVCV�FGU�NKGWZ�HGTC�GPUWKVG�NoQDLGV�FoÅEJCPIGU�GV�FG�FKCNQIWG�
CXGE�NG�TGUVG�FG�NoÅEQU[UVÄOG�RQWT�GP�COÅNKQTGT�NG�EQPVGPW�FCPU�NG�VGORU�
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