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1. Quelques notions fondamentales
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Un réseau cellulaire, c’est quoi ? 4

v Un réseau cellulaire est un réseau de zone peri-urbaine
communication offrant un ensemble de
services (téléphonie, messages,
données...) en situation de mobilité.

v |l repose sur la notion fondamentale de
cellule (concept défini au sein des Bell
Labs au début des années 1970).

v’ Une cellule est une zone géographique

délimitée (zone de couverture), contrdlée » ee one rurale
par une station de base, dans laquelle des é (Couverture)
ressources (fréquences, temps...) sont A é

partagées pour desservir des
équipements utilisateurs.
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La face visible des réseaux cellulaires 5

Equipement utilisateur Station de base

v Equipement muni d’une ou plusieurs antennes
émettrices/réceptrices avec lequel communiquent les
équipements utilisateurs pour accéder au réseau mobile.

v Equipement muni d’une ou plusieurs antennes
émettrices/réceptrices avec lequel un utilisateur peut
communiquer avec une station de base et donc se
connecter a un reéseau mobile. v Porte d’entrée/sortie du réseau d’accés radio ou Radio

Access Network (RAN).
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Cellules en environnement urbain 6
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Cellules en environnement rural
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Downlink, uplink, ressources et capacité

v’ Station de base = cellules = zones de couverture — deux sens de communication : downlink et uplink.

v" Deux principales ressources de communication :
* Lafréquence : utilisation de bandes de fréquences différentes.

* Letemps : utilisation de « tours de paroles » synchronisés.

v 'ensemble des ressources détermine la capacité de la cellule, qui est le trafic total maximal que la
cellule peur écouler.

v’ Dans une cellule, les ressources sont partagées.

Voie descendante - —
( ) ou downlink (DL)
>
<

Voie montante
ou uplink (UL) -

Equipement utilisateur
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Partage des ressources

UNITED

v" Problémes : STATES
 Lorsque ressources fixes, si nombre d’équipements utilisateurs j%m
dans cellule 2, alors qualité de service (débit/utilisateur...) . FHE RADIO SPECTRUM.
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e Accroissement des besoins porté par de nouveaux usages.

* (Généralisation de I'acces aux réseaux cellulaires.
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v’ Solutions :

* Augmenter les ressources disponibles — Allocation de
nouvelles bandes de fréquence courante mais colteux.

* Optimiser l'utilisation des ressources (efficacité spectrale)
— énormes progres réalisés : de 0,16 bits/s/Hz en GSM a 4,17
bits/s/Hz en 4G.

* Augmenter le nombre de cellules et réduire leur taille (spatial
reuse) = de < 100 m a 100 km de rayon en 4G.

Overlapping
Coverage Area

Overlapping
Coverage Area
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Débits usuels actuels

Débit recommandé

Navigation web basique < 100 kbps
Visioconférence 80 kbps (audio) a 3 Mbps (vidéo)
Visionnage et stream vidéo SD (360p/480p) 0,7 a 3 Mbps
Visionnage vidéo HD (720p/1080p) 5 Mbps
Stream vidéo (1080p/60 fps) 5,6 a 11 Mbps
Visionnage vidéo UHD (4K) 25 Mbps
Stream vidéo UHD (4K/60 fps) 24,4 3 61,5 Mbps

UVSQ@L@ IUT de Vélizy-Rambouillet

CAMPUS DE VELIZY-VILL. ACOUBLAY
CAMPUS DE RAMBOUILLET




2. Dela1Gala 5G, un rapide historique
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Réseaux mobiles de 1¢ génération (1G) 1

v’ Dans les années 1980, les télécommunications sont relativement cloisonnées dans chaque pays.

v’ Conséguence : 1¢ génération = plusieurs technologies analogiques introduites dans différents pays :

« NTT (Japon, 1979), NMT (Scandinavie, 1981), AMPS (Etats-Unis, 1983), TACS (Royaume-Uni et Japon, 1982),
Radiocom 2000 (France, 1986), C-NETZ (Allemagne, 1985)...

e Pas de compatibilité entre technologies — pas d’itinérance (roaming) international.
* Modulation en fréquence sur la bande 200 MHz — 400 MHz, peu d’utilisateurs/cellules supportés.
e Terminaux volumineux et chers — peu d’utilisateurs (ex : 60 000 en 1988 pour Radiocomm 2000).

v’ Conclusion : Reconnaissance de la nécessité de normes internationales en téléphonie mobile.

Radiocom 2000 (1986) Mobiles de 1€¢ génération IBM Simon, le premier smartphone (1992)
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Réseaux mobiles de 2¢me génération (2G)

v" Plusieurs technologies, numériques cette fois-ci, sont proposées : GSM (Europe, 1991), PDC (Japon, 1991) et
IS-95 (Etats-Unis, 1995).

13

v' Mais GSM rencontre le plus large succés, ce qui est di :

 Aune démarche européenne de normalisation — déploiement dans plusieurs pays avec roaming.

A I'utilisation de techniques de traitement numérique du signal = amélioration de la capacité par cellule (jusqu’a
50 appels simultanés), possibilité d’envoi de SMS.

A la réduction drastique des colts et de I'encombrement des terminaux.
Conséquence : 90% de la population mondiale couverte en 2012 !

v" Evolution du GSM vers GPRS (Release 97, 1998) puis EDGE (Release 98, 1999) — amélioration de la capacité,
échange de données jusqu’a 240 kbps.

2680
oﬁ%&’ e ha®

Nokia 9000 Communicator (1996)
P | \UT de Vélizy-Rambouillet
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Réseaux mobiles de 3¢™me génération (3G)

v' Publication des spécifications IMT-2000 pour la 3G par I'lTU en

1999 puis propositions par des organisations diverses de solutions.

v 1¢" temps, 'UMTS (3G) :

Volonté d’une norme mondiale (notamment des acteurs du GSM)
— création du 3GPP.

Publication en 2000 de la norme UMTS (Release 99).

Amélioration des techniques du réseau d’acces radio et du cceur de
réseau — débit max. de 384 kbps.

v’ 2eme temps, les évolutions HSPA (3.5G) et HSPA+ (3.75G):

HSPA composée de HSDPA (Release 5, 2002) pour le DL et HSUPA
(Release 6, 2004) pour ["UL.

Nouvelles améliorations (commutation par paquets, modulations,
codage...) = 14,5 Mbps en DL et 5,8 Mbps en UL.

Mais toujours pas suffisant dans certaines zones (ex : Japon, USA)
— nouvelles améliorations introduites dans HSPA+ (Release 7, 2007
et Release 8, 2008) — 42 Mbps en DL et 11,5 Mbps un UL).

UVSQ@;@ | IUT de Vélizy-Rambouillet
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Réseaux mobiles de 4™e génération (4G) 1s

v" Publication des spécifications IMT-Advanced pour la 4G en 2008 par I'ITU.

v 3GPP propose en 2008 la LTE (Release 8), non compatible (3.9G), puis en 2011 la LTE-A (Release 10), en
constante évolution depuis (jusqu’a Release 14 en 2017). Aujourd’hui, 4G = LTE-A ou WiMAX (portée par
I"IEEE).

v’ Débits théoriques entre 100 Mbps et 1 Gbps mais débits pratiques moins élevés » ~25 Mbps en moyenne
en France en 2017 (source : opensignal.com)

LTE IMT-advanced LTE-advanced
Débits crétes DL 300Mbfs 1Gb/s 1Gb/s
maximums uL 75Mb/s 500Mb/s
Bandes de fréquence 1,4 a 20MHz — 40MHz — 100MHz
données 10ms 10ms 10ms (RTT)
Latence
session 100ms 100ms 50ms
Max 5,0/25b/s/Hz 15/6,75 b/s/Hz 30/15 b/s/Hz
Efficacité
spectrale Moyen 1,8/0,8 b/s/Hz 2,2/1,4bls/iHz 2,6/2,0 bls/Hz
» DL/ UL
Massification des smartphones et tablettes Enlimite | 0.04 /0,02 b/s/Hz | 0,06 /0,03 b/s/Hz | 0,009/ 0,07 b/s/Hz

P% 1T de Vélizy-Rambouillet ..
Canpus e vELTY MLACOUBAY Caracteristiques attendues de la LTE et de la LTE-A
: CAMPUS DE RAMBOUILLET
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Architecture d’un réseau LTE

USIM
(dans UE)
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Couches protocolaires LTE

Interface radio = interface entre utilisateurs et
antennes — C’est la que sont partagées les ressources
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Les bandes de fréguences des opérateurs (avant 09/2020) 18

Bandes 700 MHz, 800 MHz et 900 MHz

703 MHz 733 MHz 758 MHz 788 MHz|||791 MHz 821 MHz 832 MHz 862 MHz

925 MHz 960 MHz

FDD montant

FDD montant

Bande 1800 MHz

1710 MHz 1785 MHz 1805 MHz 1880 MHz

20

FDD montant FDD descendant

Bande 2,1 GHz

1900 MHz  |1920 MHz

1980 MHz

|2110 MHz 2170 MHz

" usch BF

< FDD descendant >

. 5I 14,8

FDD montant >

2570 MHz 2620 MHz 2690 MHz
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En résumé 19

1G (NTT, NMT, AMPS, Radiocom 2000...)

Usage : Appels 2G (GSM, GPRS, EDGE)
téléephoniques
Usages : 3G (UMTS, HSPA, HSPA+)
* Appels .
téléphoniques UsaA{\ges .I 4G (LTE-A)
* Messages textes © APPEs .
SMS ; téléphoniques Usages : , \ ]
( ) * Messages textes * Donnees tres \
* Données faible 8 haut débit Usages :
débit (< 40 kbps (SMS), (< 1 Gbps) * Données ultra haut
en GPRS et 384 | * Donnees haut débit, faible
kbps en EDGE) débit (< 42 Mbps) latence (> 1 Gbps),
haute qualité de

A A A A A service

1979 1991 2001 2011-2012 2020
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3. L'écosysteme de normalisation de la 5G
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Les spécifications IMT-2020 de I'ITU 21

v' Publication par I'ITU en 2015 des spécifications IMT-2020 pour la 5G, avec pour objectif un déploiement
a partir de 2020.

FIGURE 3
FIGURE 1 Enhancement of key capabilities from IMT-Advanced to IMT-2020
. PR User experienced
Overview of timeline for IMT development and deployment Peak dz_tta rate data rate
(Gbit/s) (Mbit/s)

Area traffic

capacity Spec.trum
(Mbit/s/mt) 1o efficiency
100x 500
Network Mobility
1985 2000 2003 2012 2015 2020 - (km/h)
SQ Adopted IMT-2000  Vision IMT-Advanced IMT-2020 IMT-2020 energy efficiency
FPLMTS Rec. ITU-R Rec.ITU-R Rec. ITU-R  Vision

M.1457  M.1645 M.2012
(1strelease) (1strelease)

(*) Deployment timmg may vary across countries.
M.2083-01

Connection density Latency

(devices/km ) (ms)

UVSQ% IUT de Vélizy-Rambouillet M2083-03
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Parenthese : Lefficacité énergétique selon IMT-2020

Efficacité énergétique

L'efficacité énergétique comporte deux aspects:

- coté réseau, l'efficacité énergétique correspond a la quantité de bits d'information regue ou
transmise par les utilisateurs, par unit¢ de consommation d'énergie du réseau d'acces
radioélectrique (RAN) (en bit/joule);

- cote dispositif, I'efficacité énergétique correspond a la quantité de bits d'information par unité
de consommation d'énergie du module de communication (en bit/joule).

UVSQ@L@ | IUT de Vélizy-Rambouillet
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Cas d’usage envisagés par I'lMT-2020 23

v’ Trois catégories de cas d’usage : eMBB (ex : smartphone), mMTC (ex : loT), URLLC (ex : voiture connectée).

FIGURE 2
Usage scenarios of IMT for 2020 and beyond FIGURE 4
Enhanced mobile broadband The importance of l;ey capabilities in different usage scenari;)s
. Pea :oh Importan,., User experience
Enhanced mobile data rate M data rate

broadband

Gigabytes i a second —I_.

3D video, UHD screens

o Spectrum
o Work and play in the cloud ATty efficiency
Smart home/building capacity
Augmented reality
; Industry automation
Voice . —  Mission critical application
Rk Self driving car Nt Mobility

Future IMT energy efficiency

F Massive machine

type communications

Ultra-reliable
and low latency

communications

Massive machine type Ultra-reliable and low latency Connection density Latency

communications communications
M.2083-04

M.2083-02

IUT de Vélizy-Rambouillet
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Solutions techniques identifiées par I'lMT-2020 24

v’ Plusieurs tendances technologiques sont identifiées par I'I'TU comme pouvant répondre aux spécifications
IMT-2020:

* Améliorations de I'interface radio :
o Utilisation de modulations et techniques d’accés multiple plus efficaces,
o Utilisation d’antennes multiples (MIMO),
o Utilisation d’antennes actives avec beamforming (orientation reconfigurable du rayonnement).
@

Utilisation de nouvelles bandes de fréquences > 6 GHz avec des bandes plus large (> 100 MHz jusqu’a 1 GHz)
— Ondes millimétriques (> 11 GHz).

o Densification du réseau d’acces — Small cells.

 Améliorations des réseaux d’acces et coeur :

o Déploiement d’un coeur de réseau physique fixe pouvant étre divisé, de maniere logicielle, en plusieurs
réseaux paralleles = Software Defined Networking (SDN) et Network Function Virtualization (NFV).

o Allocation des ressources radio dynamique a partir d’un cloud (cloud RAN)

o Optimisation de la coordination entre cellules = Self Organizing Network (SON).

UVS%@L@ | IUT de Vélizy-Rambouillet
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Proposition technique du 3GPP

Rel-16
e Approval

freeze

Rel-15
Non Standalone
Access (Option 3)
ASN.1

™
L

A GLOBAL INITIATIVE

RAN#78 RAN#79 RAN#80 RAN#81

IUT de Vélizy-Rambouillet
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RAN#82

Rel-16
RAN1 freeze

Rel-16
freeze

Rel-16
shifted by 3 months

\

Rel-17

Rel-15 late drop
shifted by 3 months

%

Package Approval

RAN#83

RAN#84 RAN#85 RAN#86 RAN#87

RAN#88
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RAN#89 RAN#90

(C) 3GPP, December 2018.



26

La GSMA pour |la promotion des « bonnes pratiques »

v' GSMA = Association d’opérateurs et de constructeurs de téléphonie mobiles.

v" Publication en 2020 de documents précisant quelques bonnes pratiques dans le déploiement des réseaux
5G Non Standalone (NSA) et Standalone (SA), définis dans la Release 15.

GSMA

5G Implementation

GSMA

5G Implementation Guidelines:

NSA Option 3

February 2020

Guidelines: SA Option 2

June 2020

T | IUT de Vélizy-Rambouillet
CAMPUS DE VELIZY-VILL ACOUBLAY
: CAMPUS DE RAMBOUILLET




5G NSA versus 5G SA

. Non Standalone — ; Standalone N

=== Data Plane === Data Plane

----- Control plane vem Control plane
h AN "y

v’ Déploiement en plusieurs étapes :
* Etape l: Ajout de nouveaux sites radio 5G NR, rattachés au coeur de réseau 4G (EPC) — 5G NSA.
* Etape 2 : Déploiement du « vrai » cceur de réseau 5G (5GC), dédié aux verticales URLLC, mMTC — 5G SA.
» Etape 3 : Interconnexion des cceurs de réseau 4G et 5G pour cohabitation (eMBB sur 5GC).

Wz - .
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4. Nouveautés techniques de la 5G

fa:  IUT de Vélizy-Rambouillet
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Principales innovations de l'interface radio 5G NR 29

v’ Uinterface radio 5G NR a été concue pour étre plus flexible, plus évolutive et plus
efficace (efficacité énergétique et spectrale) que |'interface LTE.

v’ Plusieurs mécanismes ont été retenus, conformément aux recommandations de I'IMT-
2020, dont les deux principaux sont :
« Lutilisation de plus de spectre = Nouvelles bandes de fréguences basses et millimétriques.
e Utilisation du MIMO massif a 'aide d’antennes actives avec beamforming.

v Pourquoi ces solutions ? Si on veut améliorer les performances d’un systéme de
communication, le théoreme de Shannon (définissant la capacité maximum théorique
d’un tel systeme) montre :

e Qu’il faut augmenter la bande passante — C’est le role des nouvelles bandes de fréquences.
* Et/ou gqu’il faut améliorer le rapport signal a bruit — C’est |le réle des antennes actives.

UVSQ@L@ IUT de Vélizy-Rambouillet
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Les bandes de fréquences des opérateurs (apres 09/2020)

Bandes 700 MHz, 800 MHz et 900 MHz

703 MHz 733 MHz 758 MHz 788 MHz|||791 MHz 821 MHz

832 MHz 862 MHz

880 MHz

915 MHz

Bande 1800 MHz
1710 MHz 1785 MHz 1805 MHz 1880 MHz
20
FDD montant
Bande 2,1 GHz

2620 MHz

o
<t

2600 MHz

B:E
<_EQD_:Iﬁr.=m|an1_>

FDD montant

Bande 3490 - 3800 MHz

30

Spectre
disponible x6
entre 2012
et 2020 |

3800 MHz

3490 MHz
70

90
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Antennes passives versus antennes actives 31

Antenne passive type LTE Antenne active type 5G

* Diagramme d’émission fixe, souvent large * Diagramme d’émission modifiable en temps
pour assurer une bonne couverture réel, pouvant étre concentré vers un mobile
ou élargi pour assurer une bonne couverture.

Wz - .
IUT de Vélizy-Rambouillet
CAMPUS DE VELIZY-VILLACOUBLAY



Beamforming et MIMO massif

Current New Magsive APAA for
(5G) 5"-generation

base stations

e
! s"'
=— terminal

* Une antenne 5G peut générer un flux directif dédié a chaque terminal desservi = Amélioration de la

qualité de service (donc du débit/utilisateur), de I'efficacité énergétique (moins d’interférences) mais

antennes plus consommatrices.

e - .
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Performances de |'interface radio 5G NR observées 33

Bandes < 3,5 GHz

(« fausse 5G »)

2z
ﬁ

e DL : 1,3 Gbps . =56
Débit pic UL : 90 Mbps Légerement > LTE Sud de Paric
24 sites
Débits moyens DIL & 00 Rlefpe Z {
Y UL : ~ LTE o = )
=5G Lyon
Latence < LTE Légerement < LTE Bordeaux %C,&l%ites
© 25 sites
Couverture ~ LTE ~ LTE @

Remargue : Les ondes a 3,5 GHz sont plus atténuées lors de leur propagation que des ondes a plus basse fréquence
ce qui induirait une perte de portée MAIS cette perte est compensée par le beamforming — Couverture en 5G NR a

3,5 MHz similaire a LTE a 2,6 GHz.
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Vers une allocation de la bande millimétrique des 26 GHz (?) 34

v’ Le 31 janvier 2019, lancement par ’'ARCEP d’un « appel conjoint a la création de plateformes
d’expérimentations 5G dans la bande de fréquences 26 GHz », en vue d’une allocation future.

v" 11 projets pilotes retenus en octobre 2019 (liste : https://www.arcep.fr/actualites/les-communiques-de-
presse/detail/n/5g-6.html).

v’ Mais opérateurs pour le moment réservés.

PENETRATION
A UINTERIEUR PORTEE DEBIT
La bande 700 MHz : déja attribuée aux opérateurs
Bandes 26 GHz (depuis fin 2015), elle est pleinement disponible depuis **** **** E
utilisées par mi-2019.
satellites METEO | .. 4e 3400 - 3800 MHz : 2 premiere bande 4 faire EEI—

— small cells

— Crainte d’un prochainement l'objet d'une attribution, elle offre un bon
brouillard ratio couverture/deébit et est souvent identifiée, en Europe, *** ***’

comme la bande « coeur 5G ».
d’ondes

La bande 26 GHz : bande « millimétrique », avec des
\ fréquences trés élevées jusqu’a présent utilisées pour les

liaisons satellitaires ou d'infrastructure, elle permettra des
débits trés importants dans des cellules de petite taille.

Wz - .
IUT de Vélizy-Rambouillet
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https://www.arcep.fr/actualites/les-communiques-de-presse/detail/n/5g-6.html

Evolutions du coeur EPC nécessaires pour 5G NSA

EPC
4G &

- €77

v Au niveau des équipements du coeur de
réseau, des mises a jour logicielles sont
nécessaires pour déployer la 5G NSA :

* Implémentation du contrdle d'acces a la radio 5G
dans le profil de souscription,

 Gestion de I'attachement au réseau 4G/5G et de la
double connectivité 4G/5G,

* Mise a jour des SGW et PGW pour supporter les
débits pics 5G NSA.
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5. Déploiement et usages actuels de la 5G
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Calendrier de déploiement en France 37

v Déployer la 5G « version 2021 » signifie pour un opérateur :
 Déployer de nouveaux sites radio 3,5 GHz,
» Upgrader des sites radios 2G/3G/4G en site radio 5G NR (« fausse 5G »),
e Upgrader le coeur de réseau 4G (EPC) pour support 5G NSA,
* Pour certains opérateurs, raccorder les sites radio au réseau de transport par fibre optique.

v Déploiement de sites radio et des réseaux de transport par fibre = opérations les plus
longues : 10 a 16 semaines par site 5G 3,5 GHz.

v’ Déploiement du cceur de réseau 5G a I"horizon 2023.

v’ l'allocation de |la bande des 26 GHz ouvrira ensuite au déploiement de small cells mais
intérét technique et surtout économique toujours en discussion (gros investissements).
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Avancement du déploiement (au 31/12/2020) 38

LEGENDE Plus haute bande de fréquences 5G du site : © 700 & 800 MHz.  * 1800 & 2100 MHz.  ® 3500 MHz.

! ! . . . G eh. SR
Bouygues SFR
Telecom € "
Nombre de sites 5G 1500 5640 742 793
Progression des sites depuis le 15/12/2020 +79 + 357 + 115 + 500 ' _
dont sites équipés en bandes : l{, # a ekt
700 & 800 MHz 0 5640 0 0 s s
1800 & 2100 MHz 1459 0 187 641
3500 MHz 145 322 579 152
; [ s
Source : https://www.arcep.fr/cartes-et-donnees/nos- ’ :
cartes/deploiement-5g/observatoire-du-deploiement-5g- - b
janvier-2021.htm| : : et
¥

2% | IUT de Vélizy-Rambouillet
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Déploiement de la 5G dans le monde

B 5G networks
launched

W 5G technology
deployed

Investment
in 5G

As of August 2020
Source: GSA 5G Market Snapshot

W . .
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Lancements commerciaux :

e 2018 : Etats-Unis, Corée
du Sud, Finlande

e 2019: Chine, Royaume-
Uni.

e 2020: Europe, Japon.



5@G aux Etats-Unis 40

verizon’ — cH:

—
~— AT&T—— 850 MHz, 39 GHz

——

=" —— 600 MHz, 2500 MHz, 39 GHz

Bandes de frequences 5G

5G Download Speed -
@ in Mbps OPENSIGNAL

° Verizon 47.4 4G/ LTE

5G EXTENDED RANGE
W’ 58.1 Il 5G ULTRA CAPACITY

° AT&T 53.8 Extended Range 5G includes dedicated low-band 5G signals & Ultra Capacity 5 includes dedicated mid- and/or highband 5G signals. T-Mobile's
Ultra Capacity 5G covers hundreds of cities and millions of people, with more added all the time; see T-Mobile.com/5Glayers. Capable device

required. Some uses may require certain plan or feature; see T-Mobile.com.

Débits 5G observés Couverture T-Mobile
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5G en Corée du Sud s
@ ii?;:“’""’a“ Speed OPENSIGNAL @

/ P r\eS d e 90% d e | a p O p u | at i O n 5 User Experience Report | December 2020 | © O:-e‘i'g‘a Limited
couverte fin 2019.

10 000

v' Environ 12% des abonnés

mobile sont abonnés 5G.
v' Mais des utilisateurs décus :
« Prix,
 Consommation batterie,
e Qualité de service -
insuffisante versus LTE
suffisante Yy ‘ .
. I I R RGN RSO
TELECOMMUNICATION

Poor 5G connectivity disappoints South
Korean users

Over 560,000 consumers return to 4G as applications for dispute mediation rise

l l \/ S IUT de Vélizy-Rambouillet SOTARO SUZUKI, Nikkei staff writer
- CAMPUS DE VELIZY-VILLACOUBLAY November 7, 2020 15:01 JST
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Usages de la 5G aujourd’hui 42

v’ Aujourd’hui, la 5G sert les mémes cas d’usage que la 4G, avec de meilleurs
performances.

v’ Aux Etats-Unis et en Asie, la 5G est aussi vue comme substitut a la fibre (moins le cas
en Europe) — Service Fixed Wireless Access.

500
® 4G Download Speed
= 5G Download Speed
S 400 377.2 b
z 336.1 :
'nU) = : _— —
ot ~
& 300 >
o %
2 OPENSIGNAL Jo11 2118 215.8 f-ﬁ -
& 200 1837 185.0 : . R g z
3 165.6 16[28 171:1.1 ] I | IP Phone Wi-Fi f- '-
& 1294 1301 [! Eitandas .
5 926 107.0 1 x & CPE
= 100 | L e Z
Z
500 59.5 7 584 60.5 | . H é_- Access Unit
289 I 317 244) 263) ‘oW M 288 I 2550 286 3298 31 301 E— .
- al af wf BN CH m al m 1 N cerv
e Rl Q & 3+ & & A RS S N s @ 2 @ - -
S Y S R v ~
& & & \"\\K A w 5 S -
< X s & P E I ‘ (R |
adatlie_ ] - | ‘
1.8x | 1.6x  34x | 53x | 51x  3.6x | 157  59x | 3.Ax | 7.2x | 7.0x | 64x | 50x @ 5.6x | 12.5x ’7 - ; loT QIPE |
B 47 PC
Number of times faster 5G vs 4G / g = Y ’I
Note: in Canada, Hong Kong, Taiwan & Thailand 5G services v
Data collection period July 1 - September 28, 2020 are very new and have only launched in 2020.

Comparatif débit DL 4G/5G Cas d’usage FWA
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6. Quels futurs cas d’usage pour la 5G ?
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La 5G dans le futur : Vision d’opérateur

Qu'est-ce que nous apportera vraimentla
5G?

REPONSE COURTE: ON N'EN A QU'UNE IDEE ASSEZ VAGUE © !

LA 5G A L'AMBITION D'ETRE LA TECHNOLOGIE DES HUMAINS ET DES OBJETS
L'utilisation du smartphone en 5G ne sera qu'un scénario parmi d'autres
Des dizaines de cas d'usage plus ou moins exotiques sont aujourd’hui véhiculés

MALGRE TOUT, LA 5G RESTE AU DEBUT DE SON DEPLOIEMENT UNE TECHNOLOGIE

POUR LES SMARTPHONES
La 5G nous permettra de « sauvegarder » le réseau LTE tel que l'on connait aujourd’hui, en évitant a court
terme qu'il soit submergé par la consommation de données de plus en plus gourmande

LA 5G EST UNE BOITE A OUTILS QUI PERMET DE QUASIMENT TOUT FAIRE A PLUS

LONG TERME
Les cas d'usage quis'imposeront vont dessiner 'écosysteme et ce que la 5G sera d'ici 10 ans

e . .
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La 5G dans le futur : Au-dela du smartphone
'-;'é

= e e

=]
Smartphone 360" virtual reality live broadcasting Hologram call
focused I Smartphone | Immersive media device
/ i
=
ﬁ 4G @ Y = SN
0 : Platooning Full self-driving
I Car | Connected car
N . .
S Voice service . ,ﬂ;g & = %
&0 . -1y AN
—
Automatic quality inspection Moving logistics robat
]E SMS, Text R )
| Smart factory | Productivity innovation
=] Video
"vl_—, streaming .}Ef
- L2 . .
Real-time search Precision agriculture
UVS IUT de Vélizy-Rambouillet I Drone | Fly beyond visible line of sight
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La 5G pour I'industrie 4.0 ?

46

Data for Everything

to Realize Innovative Growth

T Data economy

32C / people tl:f’ii:
o i B2B /IoT

=% :

= " .

Voice for  Data for Digitalization of
Everyone Rich

- oya] | : industries
WVoice for = i !
Rich =

e a

i 2 =

i W
i. 2

- @

4" Industrial Revolution

HERD

e g 3" Industrial Revolution
— = .-~ Computer & —~
?Ll'_- 2™ Industrial Revolution P
o= - Internet
e Ho) ]
> ic —=-
1* Industrial Revolution e Flectric
s power
-
e Steam ..~
engine
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5G et Industrie 4.0 : Quelques cas d’usage identifiés 47

Usine connectée Véhicules industriels connectés

Télé-opération d’engins

L
‘‘‘‘
y X XS

. W e ess e s e S

e B .
But : Mutualiser I'expertise d’un But : Connecter les machines et But : Téléchargement de plans
conducteur expérimente. véhicules/drones autonomes. numeériques par les véhicules en
Intérét de la 5G : Faible latence. Intérét de la 5G : Stabilité et sécurité chantier.
Remargue : Idée similaire avec la télé- accrues (vs WiFi). Intérét de la 5G : Connexion fluide.
chirurgie. Cas d’usage risqué ? Remarque : Cas d’usage considéré Remarque : Cas d’usage considéré
comme réaliste. comme réaliste mais déja réalisable en
4G.
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5G et Industrie 4.0 : Quelques cas d’usage identifiés 48

Télé-opération d’engins Usine connectee Vehlcules mdustrlels connectes
: “.E

5G le coup de pkér des 1ndustlls
allemands

Au grand dam des opérateurs télécoms, I'Allemagne a réservé une partie de des fréquences 5G
pour ses industriels. Ceux-ci pourront opeérer leurs propres réseaux dans leurs usines. Un choix
singulier observé chez ses voisins.
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Merci pour votre attention
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