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Les frequences et leur role dans I’'economie

Un role essentiel dans les
secteurs commerciaux et
gouvernementaux
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Le metier de I’Arcep (1/2)

L'Arcep (Autorité de régulation des communications électroniques et des postes) est une autorite
administrative indépendante. Son role est de réguler le marché des télecoms : favoriser la
concurrence, fixer le cadre légal, intervenir en cas de litiges entre operateurs, etc. et surtout

attribuer les ressources en fréquences et en numerotation
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Le metier de I’Arcep (2/2)

Pourqguol réguler les fréeguences ?

* Elle garantit aux utilisateurs gu’ils ne seront pas brouillés et qu’ils ne brouilleront pas d’autres utilisateurs dans
la bande ou dans les bandes adjacentes ;

 Elle garantit un acces légitime et impartial pour tout type d’utilisation et de besoins ;

 Elle garantit la cohabitation entre les nouveaux services et ceux déja présents.

Comment la regulation est-elle faite ?

Régime d’autorisation individuelle d'utilisation de fréequences : les attributions de fréeguences se font sur
demande au fil de I'eau ou apres des encheres lorsqu’il y a rareté averée (moins de frequences disponibles que
de besoins)

Régime d’autorisation générale: il concerne des bandes de frequences ouvertes a une utilisation libre, avec
des conditions d'utilisation permettant la cohabitation et limitant les brouillages. Exemple: Les bandes WiFi,
Bluetooth (pour lesquels les utilisateurs n'ont pas besoin de faire de demande d’utilisation a I'Arcep)

Vers une numeérisation de I’Arcep ?

*Les nouveaux réseaux de communication amenent des questions sur la gestion des attributions : doit elle étre
numeérisée, decentralisée ? Quelles solutions techniques sont envisageables et pour quels types de résultats ?
Comment garantir I'équité dans les attributions et maintenir le role d’arbitre indéependant de I'Arcep dans une
transformation numérique ?
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Qu’est-ce que la 5G ?

La 5G est la prochaine géenération de réseau mobile.
Elle promet un saut de performances technologiques par rapport a la 4G :

Performances 4G 5G
Débit maximal Débit maximal (Gbit/s) 1 20
- i i Débit apercu par l'utilisateur
Débit sur une zone Débit apercu par l'utilisateur

100 (Mbit/s) 10 100

Efficacité spectrale 1X 3X

| Vitesse (km/h) 350 500

T o §ficacié spectale Latence (ms) 10 1
Nombre d’objets connectés sur
une zone (guantité 10° 106
Nombre d'objets connectés d ’ ObjetSlkmz)

Efficacité énergétique du 1x 100x

réseau

Débit sur une zone (Mbit/s/m?) 0.1 10




La 5G : les cas d'usage

La 5G devrait rendre possible trois grandes familles d’'usage

eMBB - Enhanced Mobile Broadband :
Applications qui nécessitent une connexion toujours plus rapide, avec des capacités de

débit plus importantes
(exemple : vidéos en ultra haute définition)

MMTC — Massive Machine Type Communications :

Applications qui nécessitent une couverture étendue, une consommation eénergetique
contenue, des débits relativement restreints

(exemple : Internet des objets)

URLLC — Ultra-reliable and Low Latency Communications :

Applications nécessitant une reactivité extrémement importante ainsi qu'une garantie tres
forte de transmission du message

(exemple : voitures connectees)




La 5G : les bandes de frequences

De multiples bandes de frequences sont identifiees pour répondre aux usages de la 5G:

 La bande 700 MHz : elle permet des propagations sur de tres grandes distances et elle est adaptée a la
couverture des zones peériurbaines et rurales en particulier.

 La bande ceceur 3,4 - 3,8 GHz (3,5 GHz): bande de fréquences qui se rapproche des bandes habituelles des
opérateurs, elle permet d’assurer la couverture (compromis entre les bandes basses telles que la bande 700
MHz, excellente pour la couverture et des bandes tres haute pour laquelle la propagation des signaux n’est
pas ideale) ;

 La bande pionniere 24,25 - 27,5 GHz (26GHz): bande millimetrique offrant la possibilité d’avoir de tres
grandes canalisations (jusqua 2GHz de largeur de bande). Ces bandes seront utilisées pour de la
couverture indoor et des hotspot tres haut débit et tres faible latence. Elle pourrait étre utilisée aussi en
associant des bandes basses pour apporter le supplément de debit nécessaire selon les besoins. Elle est
dite « pionniere » car les ondes millimétriques seront utilisées pour la premiere fois dans des réseaux
mobiles.

 Les autres bandes : les bandes de frequences pour les réseaux mobiles ne sont pas associées a une
technologie unigue. Des travaux sont en cours pour permettre I'introduction de la 5G dans toutes les bandes
actuelles.




Quels sont les avancées technologiques et leurs enjeux ?

Une nouvelle forme d’onde (NR)
* plus faible latence, économies d’énergie, meilleure efficacité spectrale

Un nouveau mode de dialogue entre stations de base et terminal

 TDD, avantages techniques mais enjeux de synchronisation et de coordination aux
frontieres

De nouvelles antennes : actives ! (Active Antenna System - AAS)

* Permet de genérer un ou plusieurs faisceaux directement
ciblés vers le(s) destinataire(s)

De nouvelles bandes de freguences

* 3.5 GHz et bandes « millimétriques » (au dessus de 24 GHz) => Permettront des tres
haut débits




Profils 5G et bandes de frequences vs Applications

8 métrigues (KPIs) sont améliorées en 5G... mais pas nécessairement toutes
simultanément

 Toutes les bandes de fréquences ne sont pas équivalentes pour tous les profils
— eMBB plutot sur les bandes hautes : 3.5 GHz et 26 GHz (débit)
= MMTC plutot sur les bandes basses <1 GHz (couverture, pénetration dans les batiments)
— URLLC plutot sur des bandes basses FDD (latence)

Enhancement of key capabilities from IMT-Advanced to IMT-2020 Enhanced mobile broadband = tres Iarges canalisations et AAS
e i b User experienced => hautes fréq uences
data rate

(Gbit/s) (Mbit/s) Gigabytes in a second = .

3D video, UHD screens

- Work and play m the cloud
Smart home/building
Augmented reality
; Industry automation
bice . = Mission critical application
Smart city Selt driving car
| Future IMT |

Massive machine type Ultra-reliable and low latency
communications communications
= basses fréquences, = basses fréquences FDD
Connection density Latency Forte pénétration indoor (et/ou hotspots mmWave)

(devices/km ) (ms)




La 5G : calendrier

4 chantiers sont menes en parallele par ’Arcep, et par ANFR, en lien avec le gouvernement :

* Libérer et attribuer les frequences radioelectriques

« Accompagner le deploiement des infrastructures de la 5G, notamment les antennes de petite taille qui seront deployés a
proximité des usagers

« Assurer la transparence et le dialogue sur les déploiements et ’exposition du public, sachant que les valeurs limites
d’exposition réglementaire s’appliqguent indépendamment de la technologie (2G, 3G, 4G, 5G)

* Favoriser le developpement de nouveaux usages, via I'attribution de fréequences 5G experimentales, en avance de phase.

Dates-clés :

* 2018 : lancement d’expérimentations 5G, identification de cas d’usages

2019 : libération des bandes de fréquences, premiers terminaux compatibles

2020 : attribution des fréquences, déploiement commercial de la 5G dans au moins une grande ville
* 2025 : couverture des axes de transport principaux




USE CASE 5G.
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5GetloT

 Bandes « libres » = autorisation générale (AFP) : technologies telles que
Sigfox / Lora

 Bande 863-868 MHz existante depuis longtemps. Bientot de nouvelles opportunités sur 915-919.4
MHz

* Pour des applications non-critiques, tres contraintes en cout/énergie et peu exigeantes en
débit/volume de données

* Possibilité de déployer des réseaux prives

 Bandes « opérateurs mobiles » : LTE-M et NB-1OT

 NB-IOT pour des applications plus contraintes en énergie ou en bilan de liaison
* LTE-M pour des applications plus exigeantes en debit ou en quantité de données

» L’apport de la 5G (mMTC) : support d’une tres forte densite de devices /
km?

* Pas de nouvelle forme d’'onde dediée a la 5G-MTC
» Pas besoin d’'attendre le deploiement de la 5G pour initier des projets !
* Tres forte densité de devices => importance de les maintenir a long terme (e.g. MAJ de sécurité...)




L E GROUPE SNCF
LES ENJEUX

CAS D’'USAGES
PRECAUTIONS
PROCHAINES ETAPES

LA 5G  wu
PAR SNCF

Marc Kieken

Strategie & Innovation
Télécoms

eSNCF




L E G RO U P E 33 M€ CA, 1/3 A L'INTERNATIONAL

270 000 EMPLOYES

14 MILLIONS DE PASSAGERS / JOUR

k -

COMMUTER MOBILITIES LONG-DISTANCE SNCF LOGISTICS NCF GARE & CONNEXIONS  SNCF IMMOBILIER
MOBILITIES

= pages 1017 pages 12.13 pages 14.1

- : . : Access to France's raill network ' anovation Management of SNCF's
Transilien: High-speed trains Geodis: infrastructure, including and economic development of  property portfolio
E:'. ..l > trs . __‘." 1 ® 'T‘,‘._. b ? NSO 17 :‘ ’ et . ) : : e s s .
, ublic transpol 1 '.n_FranSe and E’u.r“ope. r “"-]," transport and lo e allocating capacity and nearly 3,000 stations in Frrance
tor the Pans region GV inQOUl andg TGV n 120 countnes worldwide

establishing access fees LDthimzation of bulaings

Eurostar, Thalys. Lyna
Keolis: TFMM:
Global leader in shared Low-cost, high-speed rail: Rail & multimodal

| |
ervices provided to all rail anga land

Management of network trattic operators on a fair and equa

Dasis Management and developrs
commuter mobility OUlgo Ireight transport Infrastructure maintenance of residential properties

ana renovauon
TER: Intercités: Ermewa Group:

Reqgional passenger Medium- and long-distance Equipment management Network expansion

-
ranspon trains in rrance and development, with a focus

on overall efficiency
Long-distance coaches and optimum value
in France and Europe:
OUIBUS Rail engineering expertis

.
-
i
-

cira
¥ - e

SN c e
within SNCF Group from

Ticket sales:

OUlsnc!




| ES - NJ - UX UN TRES VASTE ENSEMBLE DE BESOINS

= LOCAUX, REGIONAUX OU NATIONAUX

LA TRANSFORMATION DIGITALE AU CCEUR DE TOUS LES
METIERS:

SNCF & 5G LES OUTILS DIGITAUX DES AGENTS

St | = LA CONNECTIVITE DE NOS MACHINES

Haut débit illimité 4 Débit mobile
Vidéosurveillance temps réel +
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LA CONNECTIVITE POUR NOS PASSAGERS
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PREMIERS CAS D’USAGE
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LA 5G: L'INFRASTRUCTURE DE LA CONNECTIVITE
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UN PLAN D’ACTION UE, DES FEUILLES DE ROUTES
NATIONALES

Premiers
lancements
commerciaux

Couverture

2020 principales
villes, 2025

Axes de
circulation

Calendrier harmonisé

Conditions A o
techniques Mise a disposition

Harmonisées des bandes de fréquences

3,4-3,8 GHz ]
26 GHz 3,4-3,8 GHz et 26 GHz

Feuilles de route ‘

3,4-3,8 GHz 2020

Les initiatives Attributions
. . 26 GHz
nationales autorisations

(et 700 MHz)




DEPLOIEMENT EN
EUROPE

e

Chipsets & devices Fixed Mobile Very extensive availability and lower costs
l
Frequency bands
700 MHz =====T==
3.5 GHz —==-- } - I
mmWave bands S R I E— -
Commercial deployment l;:"l[tid deployments Massive deployments
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oG DANS LES VILLES
2019 - 2020

 Belgique : Gand

 Estonie : Tallinn

* Finlande : Espoo, Oulu

« Allemagne : Berlin

 Grece : Kalamata, Patras, Trikala, Zografou
 Hongrie : Budapest, Zalaegerszeg

« ltalie : Bari, I'Aquila, Matera, Milan, Prato, Turin
 Pays-Bas : Amsterdam

 Pologne : Gliwice, Lodz, Cracovie, Varsovie
 Portugal : Aveiro

 Espagne : Barcelone, Madrid, Malaga
 Suede : Umea, Stockholm
 Royaume-Uni : Bristol, Londres

European 5G Observatery




EXPERIMENTATIONS 5G

Number of tests by vertical Number of tests and trials by country

25 100%
Public Safety 90%
Virtual Reality 30 a0
Energy I 70%
eHealth I
15 60%
Smart Buildings 1
50%
Smart Cities I INEEEEEGG—
, , 10 A0%
Media and Entertainment I
Industry 4.0 I SU%
e | IIIII- -- [ o
Automotive -l.. 10%
Agriculture e 0 . . . - — 0%
E W = c .0 o v O M = 8 g g @ c M @™ O ®
T = o w —_ T = - =T - - — = I: Q@ ‘= = £ =
0 5 10 15 20 25 30 3 &EEE?ﬂ%'—g;E%’EE@E%EEEE E%‘—;E_@g;%
- s £ F T 8825638 < 50 3 S =< 2 3 E =
0 A = g B o O I aa| Bz
- T o
E 7 iy Fy
=
=




5G AILLEURS DANS LE MONDE
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5 REALISE

2018

2019

2020

2021

PLANNING

Corée du Sud

USA
o Octobre 2018 pour Verizon (fixe) et avril 2019 (mobile) (bandes mm)
o Déecembre 2018 pour AT&T (bandes millimétriques)
o Mai 2019 pour Sprint (bande 2,5 GHz)
Coree du Sud : Decembre 2018 pour les entreprises, avril 2019 pour les
consommateurs sur les bandes 3,4 GHz-3,8 GHz et 28 GHz

Chine : 2020 pour des offres commerciales. China Mobile est en avance (4 villes en
2019)
Japon : Lancement commercial pour les JO d’aout 2020

Encheres 3,7 — 4,2 a venir, bande mm disponible (24 GHz et 28 GHz). Utilisation de la
bande 600 MHz pour T-mobile et 2,5 GHz pour Sprint

Expérimentations jusque juin 2020 dans differentes bandes en fonction des opérateurs

3,4 — 3,8 et 28 GHz déja disponibles

3,6 —4,2,4,4—-4,9 et 28 GHz deja disponibles
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