
Cartes SIM et eSIM pour objets connectés 

(IoT, M2M) : le guide complet 

Introduction : la connectivité cellulaire au cœur de l'IoT 

Un objet connecté capteur, caméra, traceur, compteur, véhicule, automate qui doit transmettre 

des données en dehors d'un environnement Wi-Fi maîtrisé nécessite une connectivité 

cellulaire autonome. Cette connectivité repose sur une carte SIM (Subscriber Identity 

Module) ou son équivalent intégré, l'eSIM, qui authentifie l'objet auprès du réseau mobile et 

lui ouvre un canal de transmission de données. 

Or, une carte SIM grand public (B2C) celle d'un smartphone est techniquement et 

contractuellement inadaptée à un usage IoT/M2M (Machine-to-Machine) : 

• Conditions générales d'utilisation : la plupart des opérateurs grand public interdisent 

explicitement l'utilisation de leur SIM dans des terminaux non-mobiles (équipement 

IoT, camera, gps, routeur 4G 5G etc). Une détection automatique du type de terminal 

via le TAC (Type Allocation Code) de l'IMEI peut entraîner la suspension de la ligne. 

• Absence de multi-opérateur : une SIM grand public est verrouillée sur le réseau de 

l'opérateur émetteur (hors itinérance internationale temporaire), ce qui rend l'objet 

inopérant en cas de mauvaise couverture du réseau hôte. 

• APN générique : les SIM B2C utilisent un APN partagé orienté navigation web 

mobile, sans IP fixe ni segmentation réseau. 

• Pas de gestion de parc : impossible de superviser, activer ou désactiver une flotte de 

dizaines, centaines ou milliers de SIM depuis une console centralisée. 

• Modèle de facturation inadapté : un abonnement par ligne avec engagement 

individuel, sans mutualisation des données, ne supporte pas un déploiement de 

capteurs envoyant quelques mégaoctets par mois. 

Les cartes SIM M2M, les eSIM IoT et les plateformes de gestion (CMP – Connectivity 

Management Platform) répondent précisément à ces contraintes. 

1. Carte SIM IoT / M2M classique (4G / 5G) : 

fonctionnement et critères de choix 

1.1 Mécanisme technique : APN, IP fixe et IP dynamique 

Une carte SIM M2M s'authentifie sur le réseau cellulaire via son IMSI (International Mobile 

Subscriber Identity) et son ICCID (Integrated Circuit Card Identifier), comme toute SIM. La 

différence se joue après l'authentification, au niveau de l'APN (Access Point Name) la 

passerelle logique entre le réseau mobile de l'opérateur et le réseau de destination (Internet 

public ou réseau privé). 

• APN public : équivalent à celui d'un smartphone. L'objet accède à l'Internet ouvert 

avec une IP publique généralement dynamique et changeante. 
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• APN privé M2M : passerelle dédiée au client, fréquemment associée à un VPN IPsec 

ou à une liaison MPLS reliant les SIM directement au système d'information, sans 

transit par l'Internet public. Cet APN unique partagé par tout le parc simplifie le 

routage et la sécurité. 

Sur ces APN, l'IP attribuée au terminal peut être : 

• IP dynamique : adresse changeante à chaque session, suffisante pour des objets qui 

initient toujours la connexion (un capteur qui pousse ses données vers un serveur 

cloud, un traceur en mode push). 

• IP fixe (statique) : adresse stable et joignable depuis l'extérieur, indispensable lorsque 

le serveur central doit interroger l'objet (caméra IP consultée à la demande, automate 

industriel sollicité par un SCADA, routeur d'agence administré à distance). 

1.2 L'importance du multi-opérateur : roaming et steering 

Une SIM M2M de qualité professionnelle n'est pas attachée à un seul réseau domestique. Elle 

est dite multi-opérateur (ou multi-réseau) et peut s'enregistrer sur n'importe lequel des 

opérateurs avec lesquels son émetteur a négocié des accords d'itinérance. 

Deux notions distinctes sont à maîtriser : 

• Le roaming permanent : la SIM fonctionne durablement (et non temporairement, 

comme lors d'un voyage) sur un réseau différent de son réseau domestique. Certains 

pays (Brésil, Inde, Chine, Turquie, Émirats arabes unis…) limitent ou interdisent ce 

mode d'opération, imposant l'usage d'une SIM locale ou d'un profil eSIM local. 

• Le steering of roaming : pratique par laquelle l'opérateur émetteur force la SIM à se 

connecter en priorité à ses partenaires privilégiés, même si le signal de ces partenaires 

est plus faible. Une SIM « sans steering » sélectionne automatiquement le réseau 

présentant la meilleure qualité radio (RSSI/RSRP) à l'instant T, ce qui est critique pour 

les applications mobiles (traceurs, flottes de véhicules) ou implantées en zone blanche 

d'un opérateur particulier. 

En France, une SIM multi-opérateur sans steering peut basculer dynamiquement entre 

Orange, SFR, Bouygues Telecom et Free Mobile selon la meilleure couverture disponible à 

un instant donné. 

1.3 Réseaux 4G LTE, 5G et profils basse consommation (LTE-M, NB-IoT) 

Au-delà de la 4G LTE standard et de la 5G NR, les spécifications 3GPP définissent des profils 

dédiés à l'IoT : 

• LTE-M (LTE Cat-M1) : débit de 375 kbps à environ 1 Mbps, latence faible (50-100 

ms), prise en charge native de la mobilité et du handover entre cellules, support de la 

voix (VoLTE). Adapté aux traceurs GPS, alarmes mobiles, terminaux de paiement, 

dispositifs médicaux portés. 

• NB-IoT (Narrowband IoT) : débit de 30 à 60 kbps, latence élevée (jusqu'à plusieurs 

secondes), mobilité limitée selon les implémentations, consommation extrêmement 

faible permettant une autonomie pluriannuelle sur pile. Adapté aux compteurs 

d'eau/gaz, capteurs environnementaux statiques, capteurs de parking. 



• 5G NR (Release 15/16/17) : haut débit (jusqu'à plusieurs Gbps), latence sub-10 ms, 

densité massive de terminaux. Pertinent pour la vidéosurveillance haute définition, la 

robotique mobile, la télémédecine et l'industrie 4.0. 

• 5G RedCap (Reduced Capability) : profil intermédiaire 5G destiné à remplacer 

LTE-M et LTE Cat-1 à moyen terme avec des débits de l'ordre de 100 Mbps et une 

consommation maîtrisée. 

Le choix du réseau radio influe directement sur l'autonomie énergétique de l'objet, la criticité 

de la latence supportée et le coût mensuel de l'abonnement. 

1.4 Les formats physiques : 2FF, 3FF, 4FF et MFF2 industriel 

Les cartes SIM M2M existent dans les mêmes formats que les SIM grand public, auxquels 

s'ajoute un format industriel soudé : 

Référence Nom commercial Dimensions Usage typique 

1FF Full-size SIM 
85,6 × 53,98 

mm 
Obsolète 

2FF Mini-SIM 25 × 15 mm 
Routeurs industriels, automates, anciens 

modems 

3FF Micro-SIM 15 × 12 mm Caméras, traceurs, équipements compacts 

4FF Nano-SIM 12,3 × 8,8 mm Wearables, équipements miniaturisés 

MFF2 
SMD / SIM 

soudée 
6 × 5 mm 

IoT embarqué industriel, automobile, 

ferroviaire 

La SIM MFF2 (Machine Form Factor 2) est soudée directement sur la carte électronique en 

tant que composant CMS (Composant Monté en Surface). Elle est conçue pour résister à : 

• Des plages de température étendues (typiquement -40 °C à +85 °C ou +105 °C selon 

les grades industriels). 

• Des vibrations et chocs mécaniques (transport ferroviaire, automobile, machines 

vibrantes). 

• Une durée de vie prolongée, jusqu'à 500 000 à 1 000 000 cycles d'écriture pour les 

références industrielles, contre environ 100 000 cycles pour une SIM grand public. 

• L'humidité, la poussière, la condensation et la corrosion saline. 

L'absence de tiroir SIM élimine en outre un point de défaillance mécanique majeur et 

empêche le vol ou la substitution frauduleuse de la carte. 

2. L'eSIM (eUICC) pour l'IoT : la révolution de la 

connectivité flexible 

2.1 Distinguer eSIM, eUICC et iSIM 

La terminologie autour de l'eSIM est fréquemment confuse. Trois concepts doivent être 

séparés : 



• eSIM (embedded SIM) : désigne le composant matériel, généralement au format 

MFF2, soudé sur la carte électronique. C'est une SIM physique non amovible. 

• eUICC (embedded Universal Integrated Circuit Card) : désigne la norme 

logicielle spécifiée par la GSMA permettant à une SIM soudée ou amovible de stocker 

plusieurs profils d'opérateurs et de basculer de l'un à l'autre à distance, sans 

intervention humaine. 

• iSIM (integrated SIM) : SIM intégrée directement au sein du SoC (System on Chip) 

du modem cellulaire, sans composant dédié. Évolution émergente de l'eSIM, 

optimisant encore l'encombrement et la consommation. 

Une eSIM peut être eUICC (multi-profil, reconfigurable) ou non (mono-profil, équivalent 

fonctionnel d'une SIM physique soudée). C'est l'eUICC qui apporte la flexibilité opérateur. 

2.2 Le changement de profil à distance (OTA) 

Le téléchargement de profil OTA (Over-The-Air) repose sur des serveurs définis par la 

GSMA : 

• SM-DP+ (Subscription Manager – Data Preparation) : prépare et chiffre le profil 

opérateur à télécharger. 

• SM-SR (Subscription Manager – Secure Routing) : dans la variante M2M 

(SGP.02), pilote le téléchargement vers l'eUICC sans intervention de l'utilisateur final. 

Trois standards GSMA cohabitent : 

• SGP.02 : variante M2M historique, le téléchargement est initié par le serveur (push 

model). 

• SGP.22 : variante grand public (smartphone, montre), activation par QR code ou app 

dédiée. 

• SGP.32 : standard IoT publié en 2023, hybride entre les deux précédents, 

particulièrement adapté aux objets contraints sans interface utilisateur ni écran. 

Concrètement, une eSIM eUICC peut être livrée avec un bootstrap profile générique 

permettant la première connexion à un réseau opérateur quelconque, puis recevoir à distance 

le profil de l'opérateur local du pays de déploiement final. 

2.3 Avantages stratégiques pour les déploiements internationaux 

• Contournement des restrictions de roaming permanent : un industriel français 

exportant des équipements au Brésil peut, sans manipulation physique, télécharger un 

profil opérateur brésilien sur ses eSIM eUICC, restant ainsi conforme à la 

réglementation locale. 

• Optimisation des coûts d'itinérance : possibilité de basculer sur un profil local 

lorsque l'objet est durablement implanté dans un pays, évitant les frais de roaming 

permanent souvent supérieurs à 2 à 5 fois le tarif local. 

• Simplification logistique : une seule référence produit (avec eSIM générique) au lieu 

d'une variante par pays. La configuration finale s'effectue à la mise en service, voire à 

distance après livraison. 
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• Continuité de service : changement d'opérateur en cas de dégradation de la qualité de 

service, de hausse tarifaire ou de fin d'un accord commercial, sans rappel des 

équipements sur le terrain. 

• Résilience industrielle : protection contre la défaillance d'un fournisseur unique de 

connectivité. 

2.4 eSIM grand public vs eSIM industrielle / IoT 

Critère eSIM grand public (SGP.22) eSIM IoT (SGP.02 / SGP.32) 

Activation QR code, application mobile 
Push serveur, entièrement 

automatisée 

Interface utilisateur 

requise 
Oui (écran, saisie utilisateur) Non 

Nombre de profils gérés Plusieurs, selon le terminal Multiples, pilotés par CMP 

Gestion centralisée Non 
Oui (plateforme CMP du 

fournisseur) 

Cas d'usage 
Smartphone, smartwatch grand 

public 

Capteurs, véhicules, automates, 

traceurs 

Cycle de vie Géré par l'utilisateur final Géré par l'opérateur de flotte 

3. Comparatif : SIM physique M2M vs eSIM IoT (eUICC) 

Critère 
SIM physique M2M (2FF / 3FF 

/ 4FF) 

eSIM IoT eUICC (MFF2 + multi-

profil) 

Flexibilité 

opérateur 

Changement par échange 

physique de la carte ; intervention 

terrain obligatoire 

Changement de profil à distance 

(OTA) en quelques minutes, sans 

intervention physique 

Résistance 

physique 

Standard ; le tiroir SIM constitue 

un point faible (vibration, 

oxydation, infiltrations) 

Élevée : composant soudé, -40 °C à 

+105 °C, résistant aux vibrations et à 

l'humidité 

Gestion logistique 
Une SKU par pays / par opérateur, 

stocks à anticiper et à gérer 

Une SKU unique mondiale, 

configuration différée à la mise en 

service 

Coût de 

déploiement initial 

Carte SIM ~1 à 3 € l'unité, 

modem cellulaire standard 

eSIM MFF2 ~2 à 5 € l'unité, modem 

compatible eUICC requis, intégration 

PCB 

Durée de vie / 

cycles d'écriture 

~100 000 cycles (grade 

consumer), jusqu'à 500 000 (grade 

industriel) 

500 000 à 1 000 000 cycles selon le 

grade ; durée de vie alignée sur celle 

du produit 

Sécurité physique 
Carte extractible, risque de vol et 

de réinsertion frauduleuse 

Soudée : aucun retrait possible sans 

dessoudage 

Coût de 

maintenance 

terrain 

Élevé : intervention physique pour 

tout changement d'opérateur 

Faible : reconfiguration centralisée à 

distance 

Compatibilité 

matériel existant 

Universelle : tous les modems 

acceptent une SIM physique 

Limitée aux modems compatibles 

eUICC (Quectel, u-blox, Sierra 



Critère 
SIM physique M2M (2FF / 3FF 

/ 4FF) 

eSIM IoT eUICC (MFF2 + multi-

profil) 

Wireless, Telit, etc.) 

Synthèse : la SIM physique M2M conserve sa pertinence pour les déploiements nationaux 

mono-opérateur, à petite échelle ou sur du matériel non-eUICC. L'eSIM eUICC s'impose dès 

lors qu'il y a déploiement international, parc important (au-delà de quelques centaines 

d'unités), contraintes mécaniques fortes, ou volonté de garder la maîtrise sur le choix de 

l'opérateur dans la durée. 

4. Guide d'application par type d'objet connecté 

4.1 Caméras de vidéosurveillance 4G / 5G 

• Volume de données : élevé. Une caméra Full HD en streaming continu consomme 5 à 

20 Go/mois ; en 4K, jusqu'à 100 Go. En mode événementiel (déclenchement sur 

détection de mouvement), 1 à 5 Go/mois suffisent. 

• Réseau requis : 4G LTE standard suffit pour le Full HD ; 5G recommandée pour le 

4K multi-flux ou la télésurveillance temps réel à faible latence. 

• IP fixe : généralement requise lorsque la caméra est consultée à la demande (RTSP, 

ONVIF, accès web direct). Une IP dynamique reste acceptable si la caméra pousse 

vers un cloud (NVR cloud, webhook événementiel). 

• Multi-opérateur : recommandé pour garantir la couverture sur les sites isolés ou les 

chantiers temporaires. 

• Format SIM : 4FF (nano) le plus courant ; MFF2 sur les caméras industrielles, anti-

vandalisme ou véhiculaires. 

4.2 Systèmes d'alarme et de sécurité 

• Criticité : maximale. La SIM constitue le canal de secours en cas de coupure de la 

ligne fixe (xDSL, fibre) ou d'un sabotage volontaire du réseau filaire par un intrus. 

• Volume de données : faible. Quelques mégaoctets par mois pour les notifications, 

heartbeats périodiques et levées de doute audio/photo. 

• Réseau requis : la 2G/3G ayant été fermée par la plupart des opérateurs européens 

(avec un calendrier finalisé pour le reste de la décennie), les centrales modernes 

privilégient le LTE-M, qui offre une excellente pénétration en intérieur et une bonne 

résistance à la congestion. La 4G LTE classique reste utilisée en complément. 

• Multi-opérateur sans steering : indispensable. En cas de saturation ou de panne d'un 

opérateur, la centrale doit pouvoir basculer instantanément sur le réseau le mieux 

disponible. 

• Tarification : forfait data minimal additionné d'un nombre de SMS dédié aux 

notifications d'alerte. 

4.3 Traceurs et balises GPS 

• Volume de données : très faible. Quelques dizaines à quelques centaines de kilooctets 

par mois (coordonnées GPS, vitesse, statut, événements de mouvement). 

• Réseau requis : LTE-M est idéal (mobilité supportée, consommation optimisée, 

latence acceptable). NB-IoT est envisageable uniquement pour les traceurs statiques 



(containers à l'arrêt, palettes immobilisées) ; à éviter pour les objets en mouvement 

rapide à cause des limites de mobilité. 

• Multi-opérateur : critique. Un véhicule traverse en quelques heures plusieurs zones 

de couverture inégale ; une SIM mono-opérateur perd la trace de l'objet en zone 

blanche. 

• Roaming international : pour le transport européen ou intercontinental, 

indispensable, avec gestion fine du roaming permanent l'eSIM eUICC est ici très 

recommandée. 

• Autonomie : la consommation énergétique du module radio est le facteur 

dimensionnant. Le LTE-M en mode PSM (Power Saving Mode) ou eDRX (extended 

Discontinuous Reception) permet plusieurs années d'autonomie sur pile. 

4.4 Compteurs intelligents (eau, gaz, électricité) 

• Volume de données : extrêmement faible, quelques kilooctets par jour pour les 

relevés et l'état du compteur. 

• Réseau requis : NB-IoT en priorité. La couverture indoor profonde (sous-sols, locaux 

techniques, gaines verticales), la consommation négligeable et la durée de vie batterie 

attendue de 10 à 15 ans en font la technologie de référence. 

• Multi-opérateur : moins critique car l'objet est statique et le déploiement planifié 

zone par zone. 

• IP : dynamique. L'objet pousse ses relevés vers un serveur central, sans besoin d'être 

joignable. 

• Format : MFF2 quasi systématique, pour intégrer la durée de vie du composant à celle 

du compteur. 

4.5 Flotte de véhicules connectés 

• Volume de données : moyen à élevé. Télématique simple (position, diagnostics OBD) 

: 50 à 200 Mo/mois. Infodivertissement, OTA véhicule, vidéo embarquée (dashcam 

connectée) : 1 à 10 Go/mois et au-delà. 

• Réseau : 4G LTE pour la flotte actuelle, 5G en généralisation sur les véhicules 

récents. 

• Multi-opérateur sans steering : indispensable pour la continuité de service en 

mobilité, particulièrement en zone rurale ou frontalière. 

• eSIM eUICC : déjà imposée par la directive eCall en Europe pour les véhicules neufs 

immatriculés depuis avril 2018. Permet la gestion multi-pays sans changement 

physique de SIM. 

• Pool de data partagée : modèle de facturation pertinent pour mutualiser la 

consommation à l'échelle d'un parc hétérogène (véhicules très roulants vs véhicules 

peu utilisés). 

4.6 Montres et wearables connectés 

• Contrainte de taille : critique. Le volume interne d'une montre ou d'un capteur 

médical porté ne permet quasiment jamais l'intégration d'un tiroir 4FF avec son 

mécanisme. 

• eSIM : avantage décisif. L'eSIM (en général SGP.22 grand public sur les montres) 

supprime le besoin d'un connecteur SIM physique, libère du volume pour la batterie, 

et améliore l'étanchéité en l'absence d'ouverture extérieure. 



• Réseau : LTE-M pour les montres santé/sport (faible débit, longue autonomie) ; 4G 

LTE classique pour les montres téléphonie (appels, streaming). 

5. Comment choisir son forfait et son fournisseur IoT ? 

5.1 Modèles de facturation 

Les opérateurs et MVNO (Mobile Virtual Network Operator) spécialisés IoT proposent 

typiquement trois modèles de tarification : 

• Forfait fixe par SIM : volume mensuel défini par carte (50 Mo, 500 Mo, 1 Go, etc.). 

Simple à comprendre mais peu efficient : une SIM peu utilisée gaspille son volume 

sans bénéficier à une autre qui dépasse. 

• Pool de data partagée (data shared) : volume global mutualisé entre toutes les SIM 

du parc. Une flotte de 1 000 traceurs disposant d'un pool de 1 To absorbe les disparités 

d'usage individuelles. Modèle dominant pour les flottes hétérogènes. 

• Pay-as-you-go / forfait ajustable : facturation au volume réellement consommé, sans 

engagement de volume. Adapté aux phases pilotes, aux preuves de concept et aux 

usages très irréguliers. 

À cela s'ajoutent des coûts spécifiques à surveiller : 

• Frais d'activation initiaux par SIM. 

• Frais mensuels de maintien en service (abonnement plancher, parfois quelques 

centimes par SIM/mois même inactive). 

• Surfacturation hors-forfait pour la data, les SMS et la voix. 

• Coûts de roaming différenciés par zone géographique (UE, Amérique du Nord, reste 

du monde). 

• Frais de configuration d'un APN privé ou d'une IP fixe. 

5.2 La plateforme CMP : pierre angulaire du déploiement 

Une Connectivity Management Platform (CMP) est l'interface logicielle de pilotage du parc 

de SIM, fournie par l'opérateur ou le MVNO IoT. Ses fonctions essentielles : 

• Inventaire : liste exhaustive des SIM avec ICCID, IMSI, IMEI associé et statut 

(active, suspendue, terminée, en stock). 

• Suivi de consommation : volume data, SMS et voix en temps réel ou différé, agrégé 

par SIM, par groupe, par pool. 

• Gestion du cycle de vie : activation, suspension temporaire (vol, maintenance), 

réactivation, résiliation, le tout à distance et idéalement par API. 

• Alertes : seuils de consommation (50 %, 80 %, 100 % du forfait), inactivité 

prolongée, dépassement géographique (SIM censée rester en France et détectée à 

l'étranger). 

• Diagnostic réseau : dernier opérateur visité, dernière cellule (Cell-ID), qualité de la 

connexion, événements PDP (établissement et coupure de session data). 

• API : intégration au système d'information du client (ERP, CRM, plateforme IoT 

métier) pour automatiser l'activation des SIM lors de la commercialisation d'un produit 

et la refacturation à l'utilisateur final. 
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• Gestion des profils eUICC : pour les eSIM, sélection et bascule de profils opérateurs, 

suivi des téléchargements OTA, gestion des bootstrap profiles. 

5.3 Critères de sélection d'un fournisseur IoT 

Au-delà du seul prix au mégaoctet, les critères techniques discriminants sont : 

• Couverture multi-opérateur : nombre et qualité des accords d'itinérance, notamment 

hors UE et dans les zones de déploiement cibles. 

• Politique de steering : engagement contractuel sur l'absence de steering, ou steering 

paramétrable par le client via la CMP. 

• Latence d'activation : délai entre la commande et l'usage effectif de la SIM 

(instantané vs plusieurs jours ouvrés). 

• Support de l'eUICC : capacité à fournir des eSIM eUICC, accès à un SM-DP+ / SM-

SR, catalogue de profils d'opérateurs partenaires accessibles à distance. 

• APN privé et IP fixe : disponibilité, tarification, intégration VPN IPsec ou MPLS. 

• SLA (Service Level Agreement) : taux de disponibilité du réseau, du portail CMP et 

des API ; temps de rétablissement en cas d'incident. 

• Conformité réglementaire : RGPD, localisation des données de connexion, gestion 

documentée du roaming permanent par pays. 

• Pérennité des technologies : engagement contractuel sur la disponibilité de LTE-M et 

NB-IoT dans la durée, calendrier de fermeture des réseaux 2G/3G dans les pays 

concernés. 

• Qualité du support technique : présence d'équipes francophones, disponibilité 24/7 

pour les usages critiques, accompagnement à l'intégration. 

Aligner la connectivité sur le cycle de vie du produit 

Le choix entre une carte SIM M2M physique et une eSIM eUICC ne se résume pas à une 

comparaison de prix unitaire. Il découle d'une analyse globale intégrant la durée de vie du 

produit, l'aire géographique de déploiement, les contraintes mécaniques, le volume du parc et 

le modèle économique. Pour un déploiement national, mono-opérateur, de quelques dizaines 

d'unités, une SIM M2M 4FF dans un APN privé avec IP fixe reste la solution la plus simple et 

la plus économique. Pour un déploiement international, multi-pays, à grande échelle, ou pour 

un produit dont la durée de vie attendue excède celle des accords commerciaux d'un opérateur 

unique, l'eSIM eUICC pilotée par une CMP devient incontournable. Dans tous les cas, la 

plateforme de gestion et la politique de roaming du fournisseur pèsent autant et souvent 

davantage que le prix au mégaoctet affiché. 

 


