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AVERTISSEMENT

Compte tenu de I'ampleur de I’étude prospective qui recouvre six grandes filieres professionnelles concernées par le
développement des objets connectés, ce recueil de monographies constitue le complément du rapport d’étude,
synthése de I'analyse transversale qui a été réalisée.

Cerecueil est organisé en deux parties, la premiéere dédiée au rapport technique sur les dysfonctionnements des réseaux
dans le cadre de linternet des objets, la seconde étant constituée de six monographies portant sur les filieres
professionnelles suivantes :

Electroménager,

Electronique Grand Public,
Télécommunications et informatique,
Santé et bien-étre,

Domotique,

Chauffage eau chaude.

Chacune de ces six monographies est organisée en deux grandes parties :

1.
2.

Etude prospective des marchés, des produits, de leur fiabilité et de leur maintenance,
Impact des évolutions qui se dessinent sur les compétences et la formation professionnelle des
personnels des services (conseillers, techniciens...).

Une table générale des matiéres est située pages 5 a 8 pour faciliter I'acces aux différents éléments de ce recueil.
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RESUME

La plupart des spécialistes insiste sur le fait que le développement des objets connectés, développement dont
on peut situer 'amorgage en 2010, devrait non seulement se poursuivre, mais aussi s'accélérer :

"L'ldate (Institut de I'Audiovisuel et des Télécommunications en Europe) estime qu’il y aurait a I’heure
actuelle 15 milliards d’objets connectés a internet dans le monde contre 4 milliards seulement en 2010 ce
qui confirme la vitesse de ce phénoméne. Et ces derniers ne comptent pas s’arréter la puisque d’apres une
étude menée par Gartner et I'ldate en 2020 on peut estimer que le nombre d’objets connectés en
circulation a travers le monde s’élévera entre 50 et 80 milliards. En clair, chaque personne détiendra
environ 6 objets connectés."!

Ces chiffres permettent de mesurer I'ampleur du phénomeéene et ameénent a s'interroger sur ses impacts,
impacts économiques, techniques, sociologiques, institutionnels...

Il nous a paru opportun, dans un tel contexte, de réaliser une étude visant & dégager les impacts du
développement des objets connectés sur les activités de service / maintenance, dans la mesure ou ces
activités ressortent comme stratégiques, non seulement du point de vue technique et économique, mais aussi
du point de vue des enjeux de société incontournables que sont I'économie de I'énergie et le traitement des
déchets (amélioration de la durabilité et de la réparabilité des produits en particulier).

Nous avons mené, dans cette optique, une étude exploratoire visant a anticiper a I'norizon 2020, les impacts
du développement des objets connectés sur les emplois de service / maintenance dans six familles :
Electroménager, EGP, IT, Santé et Bien-étre, smart Home et Chauffage.

Afin de garantir la validité des résultats, cette étude s'est appuyée sur des échanges avec un large panel de
professionnels et d'experts (prés d'une centaine de personnes rencontrées). Outre ces entretiens, nous avons
également procédé a toute une série de recueils et d'analyses statistiques.

Cette étude devrait aider les instances ayant en charge la gestion de I'emploi dans les six familles
professionnelles ciblées a mieux appréhender les risques et les opportunités que génere le développement
des objets connectés. Elle démontre, en effet, que si ce développement n'aura vraisemblablement qu'un faible
impact sur les effectifs (tendance a stabilité, voire a la diminution), il devrait, par contre, entrainer d'importantes
modifications dans le contenu des emplois et dans les compétences requises (maitrise nécessaire d'un
nouveau champ de connaissances et de compétences, décloisonnement des connaissances et des
compétences, développement de la polyvalence, maitrise de nouveaux outils...).

Il'y aurait donc, a terme, un risque d'inadaptation des compétences, inadaptation qui pourrait compromettre la

dynamique de développement attendue. D'ou les pistes de recommandations formulées en conclusion de
I'étude et visant & pallier ce risque.

1 Extrait de : http://www.objetconnecte.net/developpement-objets-connectes-les-chiffres/
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1. Préambule

Tout un chacun peut d'ores et déja le constater sur ses propres terminaux connectés que sont l'ordinateur, le
smartphone, la tablette ou encore le boitier de connexion au réseau internet (voire sur certains téléviseurs
connectés directement a internet), a un moment donné peut surgir une « anomalie », sans que l'on en
connaisse précisément la source (mauvaise manipulation ? Perturbation sur un réseau ?..).

D'ailleurs les termes a utiliser pour caractériser ces « anomalies » ne sont pas aisés a définir, doit-on parler
de bogue, d'incident, d'accident, de dysfonctionnement, d'interruption, de panne ou plus familierement de
« plantage ».

Nous réserverons le terme de « panne » a ce qui a trait au matériel lui-méme. La premiere complexité qu'il
nous faut lever est celle de la « source ». Ce que I'on va constater c'est que le « terminal » connecté ne va
plus (ou va mal) fonctionner, ce que I'on va devoir définir c'est la source de ce non (ou mal) fonctionnement :
le coupable est-il le produit ou est-ce dans le réseau que l'on trouvera la cause du délit (et dans ce cas sur
quelle « brique » du réseau) ou encore dans une manipulation inappropriée. Ces questions du lieu et de la
raison d'une défectuosité seront au centre de cette partie, plus technique, de I'étude.

Avant de rentrer dans le cceur des analyses, il est utile de préciser que la définition d’objet connecté qui a été
ici la nétre, est trés connotée technique, elle est la suivante : « est objet connecté tout objet comportant au
minimum une source d’énergie électrique, un systéme de connexion a un réseau, un dispositif de traitement
numérique (microcontréleur, interface...) ; il peut comporter d’autres éléments, notamment des capteurs ou
des actionneurs ».

Dans les débats autour des objets connectés, ces derniers intégrent un « + » service, apporté par les valeurs
ajoutées logicielles. Ce qui conduit a mettre un signe d’équivalence entre objets connectés (vision technique
non nécessairement liée a internet) et objets « intelligents » (vision services associés). Un peu comme tout un
chacun, nous serons parfois amenés a transgresser les frontiéres précises qui séparent les techniques des
fonctions.

2. Qu’est-ce qu’un réseau ?

Dans la pratique, il est possible de définir les réseaux pour les objets connectés comme la « rencontre
extraordinaire » de cing catégories de réseaux :
e Un réseau longue portée pour l'acces a l'internet « global »,
e Un réseau longue portée et de basse consommation pour l'internet des objets, Un réseau moyenne
portée pour ce qui releve de l'installation domestique
e Un réseau moyenne portée pour tout ce qui a trait & la domotique
e Unréseau courte portée qui reléve de I'interconnexion « pairée » (voir glossaire) d’objets entre eux.

Les experts parfois utilisent une autre terminologie, fondée sur la notion de profil, c’est-a-dire sur un mode de
connexion. Cette terminologie (qui apparaitra parfois dans les documents en annexe) segmente les réseaux
comme suit :
e Le WAN (Wide Area Network). Ce sont les réseaux longue portée (autant ceux permettant 'accés a
I'Internet global que ceux dédiés a I'Internet des objets),
o Le LAN-IP (Local Area Network-IP) c’est ce que nous avons appelé le réseau moyenne portée pour tout
ce qui releve de l'installation domestique,
e Le LAN-PRO correspond a notre réseau moyenne portée pour tout ce qui a trait a la domotique,
e Le PAN (Personal Area Network) est le réseau courte portée.

2.1. Unréseau longue portée pour ’accés a Uinternet « global »

Le réseau longue portée se situe, quasiment par définition, a I'extérieur, en amont, de I'habitat. Il permet d'avoir
acces a I'lnternet global et, par la suite, a tous les services y afférents. Il existe trois types de réseau longue
portée :

e Le réseau téléphonique filaire (« réseau cuivre » type ADSL / VDSL),

¢ Le réseau fibre optique,

e Le réseau de téléphonie mobile (3G, 4G...).
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2.1.1. Le réseau téléphonique filaire (ADSL / VDSL)

Les connexions ADSL / VDSL (qui, par généralisation, sont également appelées xDSL) utilisent les réseaux
téléphoniques historiques comme supports, ils sont en général caractérisés par quatre critéres :

e La maniére de communiquer, le protocole internet,

e Ce que l'on regoit, c'est le débit descendant,

e Ce que I'on envoie, c'est le débit ascendant,

e La distance entre I'abonné et le Noeud de Raccordement Abonné (NRA).

A noter que le critére « distance » est primordial, le débit chutant rapidement sitét que croit la distance entre
le lieu d'habitation et le nceud de raccordement. Par ailleurs, il est a indiquer que fréquemment les débits réels
sont inférieurs (parfois nettement a certaines heures) aux débits « théoriques » annoncés, méme si ces
derniers ont fait I'objet d’'un contrat entre 'opérateur et 'abonné.

L’accent mis sur le débit prend sa signification dans le fait que nombre d’applications sont « gourmandes » en
débit et peuvent mal (ou pas du tout) fonctionner faute d’une arrivée suffisante de ce « carburant » numérique
(ce sera le cas, comme nous le verrons ultérieurement, pour toutes les applications dédiées au transfert
« d’'images animées ») ; ceci pourra étre assimilé par I'abonné a un dysfonctionnement.

Les technologies, utilisant pour support les lignes téléphoniques, sont sans cesse en évolution et en progres
(cf. évolution performances ADSL ci-dessous).

LES RESEAUX LONGUE PORTEE POUR
L’ACCES A L’'INTERNET GLOBAL

WAN (Wide area Network) Les réseaux ADSL et VDSL
Débit théorigue maximum

“ ADSL ADSL 2+ VDSL VDsL2
— — — —

|Protocole TCRJIP TCRJIP TCRJIP TCRJIP
— — — —

ﬁ’ I'iDaendam 8 Mb/s 24 Mb/s 52 Mhy/s 100 Mb/s

ﬁ’ it Ascendant 600 kb/s 1 Mb/s 12 Mb/s 50Mby/s

w e Max 5 km 5 km 2,5 km 1km

vosLZ

H

ADSLIe

= % & 3 B

IPV4 - 4 Milliard IPVE : 340 Milliard de milliard de milliard ‘
d'adresses possibles |d'adresses possibles

Exemple: 192.168.1.1 Exemple: 1fff:0000:0a88:85a3:0000:0000:ac1f:8001

ony n
[ - réseau ducrerer

On compte donc quatre « types » de transmission, par ordre de performance : ADSL, ADSL 2+, VDSL et
VDSL2.

Le VDSL2 est notoirement plus satisfaisant en débit (descendant et ascendant) que par exemple I'ADSL
simple, en débit descendant le rapport de « performance » est de 1 a plus de 12 et en ascendant de 1 a plus
de 80. En contrepartie la distance requise entre I'abonné et le nceud de raccordement est bien plus faible,
pour pouvoir bénéficier du VDSL2 'abonné doit se situer a moins d’un kilométre du NRA.

Une autre remarque mérite d'étre développée (elle sera d'ailleurs commune et sous-jacente a tous nos
raisonnements), c'est celle de l'adressage.

De combien d'adresses disposons-nous ?

On le verra dans la partie économique de ce rapport, le nombre de points de connexion numérique va exploser.
On passera de quelques dizaines de millions a probablement plusieurs milliards (et ce, rien que dans notre
pays).

Avec la technologie actuelle, il est facile de donner une adresse (IP) a un boftier opérateur, a des ordinateurs,
a des smartphones... pour parler « expert », nous sommes dans un univers IPV4.
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Mais pour adresser chaque objet connecté (afin d'en extraire séparément la « substantifique moelle »), il
importera de pouvoir disposer d'un nombre bien plus important d'identificateurs.

Dans ce cadre, le passage a I'lPV6 va revétir une grande importance (et ce passage de I'lPV4 vers I'lPV6 n'a
rien d'aisé... et donc risque de déboucher, au moins sur le court terme, sur une difficulté supplémentaire a
mettre en place des modeles économiques pérennes, mais c'est une autre question et une autre partie du
rapport).

2.1.2. Le réseau fibre optique

Le réseau fibre optique est un réseau filaire nouveau, qui demande donc des investissements lourds en termes
d’infrastructure et une qualité minutieuse d’installation (ce qui peut ne pas toujours étre le cas; les
« économies » en termes de formation des installateurs pouvant conduire a un fort taux d’installations non-
appropriées, source de dysfonctionnements en aval).

LES RESEAUX LONGUE PORTEE POUR
L’ACCES A L'INTERNET GLOBAL

WAN (Wide area Network)
Les réseaux Fibre Optique

La fibre optique est une technique de communication qui permet d’utiliser un fil trés fin en silice pour
transmettre des signaux numeériques trés haut débit guidés par de la lumiére sur des milliers de km.
En FTTH (Fiber To The Home) 2 technologies sont possibles
+ Technologie Point & Multipoint (GPON Gigabit

Passive Optical Metwork)
(Choix de SFR, Bouygues & Orange).

Technologie Point & point ou P2P
{Choix de Free et parfois 5FR).

Une fibre de 100 Mb/s/client par abonné jusqu'au
MRO (Meeud de raccordement optique)

== AuNRO, le réseau optique est mutualisable

== architecture plus complexe & déployer

(2} Point-to-point network
N fibers i 9
2N ransceivers ﬁ = /é
=
N sescrbers
e Liem

3 @ D.

* Unefibre partagée entre plusieurs abonnés (64
clients maxi en GPON),

dimensionnée pour avoir minimum 100Mb/s/client
=» Moins de cibles déployés en horizontal
== Economie surle déploiement horizontal

(b} Passive optical network
1 fiber
N trams ceivess

! ' réseau ducrerer

Le gros avantage de la fibre est qu’elle est largement moins dépendante de la distance (les débits indiqués
réels sont donc tres proches des débits théoriques).

Deux technologies d’installation d’infrastructure peuvent étre utilisées, chacune avec ses points forts et ses
inconvénients :

e Le point-a-point, chague abonné est réellement « doté » d’'un débit de plus de 100 Mbits (grace a un
lien direct au nceud de raccordement - appelé Nceud de Raccordement Optique, NRO).
Cet aspect positif a pour contrepartie une architecture complexe a déployer. Le point & multipoints
(appelé aussi GPON Gigabit Passive Optical Network), une seule fibre est partagée entre 64 abonnés.
¢ En point positif, on peut citer une simplification et une économie pour tout ce qui est relatif a la mise en
place de l'infrastructure. En point moins positif un débit moindre pour 'abonné qu’en point-a-point, celui-
ci dépendant du taux de sollicitation des utilisateurs qui partagent ce lien.

Une fois internet arrivé au proche de I'habitation, il existe trois (certains puristes en dénombrent quatre)
solutions différentes pour conduire la fibre optique chez I'abonné :
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LES RESEAUX LONGUES PORTEES
POUR L’ACCES A INTERNET GLOBAL

WAN (Wide area Network)
Les réseaux Fibre Optique

Panorama des réseaux FTTx

Fibre cuivre

Le FFTCurb (Fiber To The Curb) : Ia fibre optigue est amenée jusqu’au
point de concentration, Situé sur le trottoir (“curb®, en anglais). Cette
solution permetde serapprocher, en moyenne, 8 300 métres du client.

Le FTTB (Fiber To The Building) : |afibre setermine au pied d'immeuble.
Pour effectuer le raccordementterminal des clients, on peututiliser soitun
cable Ethernet, soitla terminaison en cuivre traditionnelle.

Le FTTH (Fiber To The Home): lafibre optigue estamenée jusqu'a
I'appartement oula maison individuelle.

A noter : Le FTTLA (Fiber To The Last Amplifier) : la fibre optique s’arréte au
dernier amplificateur. A partir de ce point, la terminaison estun cible coaxial Cette
solution peut étre assimilée & FTTC ou FTTE selon le positionnement de

2 u
tamplificateur. D résesu ducretrer

ory

La différence entre ces solutions tient au moment ou la conversion fibre optique / fil de cuivre se réalisera.
e EnFTTC (Fiber To The Curb) le point de jonction se situe sur le trottoir,
e En FTTB (Fiber To The Building) le point de jonction se situe au pied de 'immeuble,
e EnFTTH (Fiber To The Home) la fibre est conduite jusqu’a I'appartement ou la maison individuelle.

A noter qu’'apparait parfois la référence au FTTLA (Fiber To The Last Amplifier) qui est une sorte de dérivée
du FTTC ou du FTTB en fonction du positionnement de 'amplificateur. En termes de débit la meilleure solution
estle FTTH (les « pertes » dues a la jonction avec le fil de cuivre sont quasi inexistantes).

Le schéma, ci-dessous, compare les différents critéres de caractérisation des réseaux, on pergoit aisément
que la supériorité du FTTH (c’est-a-dire de la fibre au plus proche de 'habitat) se manifeste a la fois en débit
descendant mais surtout, essentiellement, en débit ascendant (dans ce que I'abonné envoie) avec un niveau
neuf fois supérieur (les débits indiqués résultent d’'un calcul moyen entre point-a-point et point multipoints).

LES RESEAUX LONGUE PORTEE POUR
L’ACCES A L'INTERNET GLOBAL

WAN (Wide area Network)
Les réseaux Fibre Optique
(Débit moyen réel selon source Degrouptest)

ime FTTH FTTB FTTC FTTLA
i‘“ﬂmle TCF/IP TCR/IP TCF/IP TCR/IF

|
|
|

|
|
|

Débit Descendart 45 Mbps 31 Mbps 31 Mbps 31 Mbps
Débit Ascendant 38 Mbps 4,2 Mbps 4,2 Mbps 4.2 Mbps
] o
[ © 9 D réseau ducreret
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2.1.3. Le réseau de téléphonie mobile 3G [ 4G

Par rapport aux deux autres réseaux analysés précédemment, les réseaux 3G / 4G ne sont pas filaires, ils
utilisent les radios fréquences pour transmettre les signaux numériques. Les infrastructures a mettre en place
ne consistent donc pas a installer des lignes et a « tirer des cables » mais surtout a ériger des pylones et des

antennes.

LES RESEAUX LONGUE PORTEE POUR
L’ACCES A L'INTERNET GLOBAL

WWAN (Wireless Widearea Network)
Les réseaux 3G et 4G

Les réseaux 3G/4G fonctionnent sur une technique de communication sans fil utilisant les radio
fréguences pour transmettre des signaux numérigues a haut et trés haut débit.

B ©D. réseau ducreter
= 3 BivaLaepee o4 comritincts

Ce réseau longue portée 3G ou 4G n’est accessible aujourd’hui qu’avec un smartphone ou une tablette qui
peuvent étre utilisés comme point d’acces et modem pour se connecter au réseau internet. Notons également
I'existence des acceés a internet via une clef 3G ou 4G (a condition bien sir d’étre dans une zone couverte).

Ce domaine est en perpétuel progres (certains évoquent déja de la 5G a I’horizon 2018-2020). Si 'on compare
simplement les évolutions récentes entre « I'ancienne » 2G et I'actuelle 4G, on peut déja admirer toutes les

avancées engrangeées.

La 2G c’était un débit descendant et ascendant de 9,6 kbps, la 4G c’est un débit descendant de 150 Mbps

(plus de 15 000 fois supérieur) et ascendant de 40 Mbps.

Les réseaux longue portée pour I’accés a L’Internet global
WAN (Wide area Network) - Débit théorique maximum

“ 9,6kbps  80kbps 236kbps 2Mbps 14 Mbps 21Mbps 42 Mbps 150 Mbps
“ 9,6 kbps 20kbps 59kbps 384 kbps 3,6 Mbps 5Mbps 10 Mbps 40 Mbps
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Certes, il faut étre d'une extréme prudence avec les débits annoncés, ceux-ci sont en effet des débits
théoriques, trées sensibles a I'environnement (zones couvertes ou non, qualification des relais, sensibilité
intérieure de I'habitation) et encore plus sensibles au partage de connexion simultanément sur un méme lieu,
sur un méme relais.

Méme si cela dépasse le cadre strict du rapport, a la question qui taraude tout abonné : « qu’elle est la
meilleure solution pour recevoir I'Internet ? », il N’y a pas de réponse simple et évidente.

Dans un monde idéal, ou ne se poserait ni de question de localisation de I'habitation, ni de différences
importantes entre le théorique et le réel, le duo gagnant serait : soit une installation fibre optique point a point
avec une solution FTTH soit une installation VDSL2. Dans un monde idéal, ou ne se poserait pas de questions
liées au taux de couverture et au « partage » la solution pourrait a terme s’appeler 5G.

Mais nous sommes loin d’étre dans un monde idéal, et probablement toutes les solutions techniques
cohabiteront pendant de longues années encore.

2.2. Unréseau longue portée et de basse consommation pour Uinternet des objets

Les réseaux dont il est ici question ne sont pas de méme nature que ceux analysés précédemment (voir
schéma ci-apres).

Ces réseaux ont pour finalité, a travers un déploiement d’antennes, de faire transiter uniquement des données
émises ou regues par les objets connectés qui y sont rattachés et ce sur longue distance (plusieurs dizaines
de kilométres, en général une quarantaine de kilométres).

LES RESEAUX LONGUE PORTEE POUR
L’INTERNET DES OBJETS

LPWAN : Low power Wide Area Network
Sigfox et LoRa

Technologie de réseau sans fil grande distance gqui posséde la capacité de communiguer avec des éguipements
en sous terrain, avec une consommation d'énergie et un débit minimum. (jusqu'a 40 kmen champ libre)
Réseau d'objets

)

=160 e =, x
. Y [+]
mmmmnlET Internet
o Eﬂ o @ ."" Coneentrateur Sarwwur local
et Passrelle
" - Stockel =
= :
o | A
Capter
Terminauz. —d
L
) ] —
oD [
o Stocker
Morme : UMB (Ultra Marrow Band) (Sigfox)
LoRaWan (LoRa) Préaenter

Protocole: TCPIP

Bande de fréquence : 868 MHz -
1300antennes enFrance D réseau ducreter
Débit: De 0,2 3 50 kbps : i

Ce sont donc des réseaux sans fil (totalement indépendants du réseau 3G / 4G) qui ne transitent pas par les
boitiers opérateurs (ils fonctionnent sur une fréquence de 868 MHz).

Le « + » de ces réseaux par rapport aux réseaux 3G / 4G est d’utiliser une technologie basse consommation
(du fait d’'un débit « ténu», celui de la transmission de données simples). Cette technologie basse
consommation permet notamment de s’affranchir, au moins en partie, des problémes cruciaux d’alimentation
électrique (dans ce cadre la durée des piles peut aller aisément jusqu’a une dizaine d’années).

Le relevé des compteurs d’eau a distance, la localisation du parc de wagons (SNCF) pourraient étre par
exemple, a court terme, des fonctions « types » de ces réseaux.
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Aujourd’hui les deux réseaux de ce genre les plus connus sont Sigfox et LoRa. Il est peu aisé de comparer
ces deux réseaux, au moment ou nous écrivons (premier semestre 2016), chacun étant en cours de
déploiement ou en phases pilote (cette difficulté - voire cette incertitude - pourrait, conduire certains acteurs a
étre « agnostiques » et a intégrer ces deux réseaux dans les produits qu'’ils commercialisent, ce qui induirait
en conséquence un surcodt).

Il importe d’insister sur le fait que ces deux réseaux ne sont pas compatibles entre eux, pas plus qu’ils ne le
seront avec des nouveaux venus type Qowisio ou PicoWan. La gestion de ces incompatibilités sera
probablement grosse de difficultés a venir.

2.3. Un réseau moyenne portée pour tout ce qui reléve de Uinstallation domestique

Les réseaux dont il s’agit ici vont permettre de porter le réseau internet dans le foyer, on peut, en forgant le
trait, considérer ces réseaux comme des réseaux d’infrastructure internet domestique. On distingue dans ce
cadre, trois possibilités de réseaux : deux filaires, il s’agit d’Ethernet et du CPL et un non-filaire, le Wi-Fi.

2.3.1. Le réseau Ethernet (voir schéma ci-apres) :

Ce réseau, bien qu’étant filaire, est indépendant des réseaux de télécommunications et de ceux de I'énergie.

C’est un réseau bidirectionnel par lui-méme (il est parfois, par simplification appelé réseau RJ 45 - du nom de
la prise qui lui est affectée). Ce réseau est une piece maitresse dans I'univers des produits connectés.

LES RI'ESEAU'X MOYENNE PORTEE
POUR LE RESEAU DOMESTIQUE

LAN (Local Area Network)
Ethernet

Réseau Local constitué d’ordinateurs et de périphériques au moyen d’une connexion filaire
pour tr ttre des donné eriques.

Morme de communication : [EEE 802.3 (Ethernet)
Protocole de communication: TCP/AP
Connecteur: RJ45

Débitthéorique : De 10 Mbps a 1Gbps

oy .
q2 O D D reseau ducrerar

Toutes les constructions neuves depuis 2012 doivent en étre équipées. Il y a une forte occurrence pour que
les batiments réalisés avant cette date n’intéegrent pas cette technologie, la mettre en ceuvre alors est une
opération qui se révele fort onéreuse (pour le passage des cables et les poses des prises RJ 45).

C’est a travers le boitier opérateur, véritable porte d’entrée dans les foyers, que transite I'accés a internet ; ce
méme boitier permettra également, via les cables Ethernet (dans le cas, bien entendu, ou le foyer dispose de
cette « architecture »), de connecter les différents périphériques que sont, par exemple, les décodeurs pour
les téléviseurs, les boitiers domotiques, les alarmes et toutes sortes d’autres objets connectés.

L’installation appropriée nécessite de mettre en ceuvre la qualité ad hoc de cable (voir schéma ci-dessous).
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L'utilisation d’'un cable non conforme sera source nécessairement de dysfonctionnements souvent
conséquents. Pour exemple, dans le cas particulier ou I'on utilise le cable RJ 45 pour faire transiter les signaux
antenne TV, il faudra impérativement utiliser un cable catégorie 7a/grade 3, un quasi-must.

LES RI'ESEAU'X MOYENNE PORTEE POUR LE
RESEAU DOMESTIQUE

R ——
Les catégories de cibles
10 Base 0
Mbls

100Base

TX 100 Mbis

1000 Base oul (10m
T 1Gbis max.)

MHz Maximum MHz
5 100 2500
6 250
Catégorie| 6a s00
7 sod i
wo |
7a | 100d * . w WM I I
5 6 fa T Ta k] £

]
D réseau ducreter

2.3.2. Le réseau Wi-Fi

Dans le cas ou le réseau filaire (Ethernet - voir ci-dessus - ou CPL - voir ci-dessous) n’est pas disponible, la
connexion a internet peut étre remplacée par le réseau non-filaire Wi-Fi. Le réseau Wi-Fi utilise les ondes
radio pour transmettre les informations. A noter que le réseau Wi-Fi est totalement indépendant du réseau 3G
/ 4G. La quasi-totalité des boitiers opérateurs permettant 'accés a internet sont mixtes (et intégrent donc
'Ethernet et le Wi-Fi).

Le réseau Wi-Fi est tres répandu car, a 'opposé des réseaux filaires, il ne nécessite aucune modification des
installations existantes et donc aucun co(t supplémentaire. La « contrepartie » de ce caractere peu onéreux
réside dans le fait que la fiabilité de ce réseau est moindre que celle des réseaux filaires. En effet, les ondes
radio peuvent aisément étre perturbées par différents éléments de leur environnement, comme, par exemple,
une trop grande distance, des murs épais - souvent dans les anciennes constructions - ou encore des murs
en béton.
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LES RI'ESEAU’X MOYENNE PORTEE POUR LE
RESEAU DOMESTIQUE

Le WLAN (Wireless Area Network)
Le réseau Wi-Fi

» Réseau Local constitué d'ordinateurs et de périphériques au moyen d'une liaison sans fils utilisant les ondes
radio pour transmettre des données numériques

Morme de communication : IEEE 802.11
Frotocole de communication : TCPIP
\Version: a/b/giniac

Morme de cryptage | WEP/WPAWPAZ
Débitthéorique : De 11 Mbps & 1 Gbps

| <<
A ({ l.!_; <
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Comme toutes les technologies le Wi-Fi est en perpétuelle évolution (a travers la norme qui le définit - voir
schéma ci-dessous). En regle générale, les boitiers opérateurs utilisent la norme 802.11n (avec un débit
théorique compris entre 72 et 450 Mbps et une portée jugée - un peu arbitrairement - comme bonne).

LES RI'ESEAU’X MOYENNE PORTEE POUR LE
RESEAU DOMESTIQUE

0{// Le WLAN (Wireless Area Network) q l

Le réseau Wi-Fi

Version Débit théorique |Bonde de Fréguence Portée
802.11a S4Mbi's 5GHz Faible
802.11b 11Mb/'s 2.4 GHz Correcte
802.11g S4Mbi's 2.4 GHz Correcte

r ™)
B0241n 72 & 450Mbis 5 GHz/2,4 GHz Eonne
B802.11ac 433 3 1,3Gbis 5GHz/2 4 GHz Bonne

» Nota : Une version 802.11ah est prévue pour début 2016, le débit n'est pas renseigné, la fréguence sera de 900
MHz et, en mode maillé, la portée théorique annoncée serait de 1 km.

ory .
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Une nouvelle « variante », attendue sous peu (la 802.11ah) apparait, pour nombre d’experts, comme une
ameélioration notable par rapport a ce qui existe aujourd’hui, notamment en raison de la portée — au moins
théorique - qui devrait avoisiner le kilométre et d’'une consommation électrique a la baisse.

2.3.3. Leréseau CPL
Le réseau CPL (Courant Porteur en Ligne) utilise I'installation électrique (c’est-a-dire les cables d’énergie

électrique déja installés) pour porter, via des prises ad hoc, internet dans 'ensemble du foyer, c’est donc, par
excellence, un réseau filaire.
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LES RI'ESEAU’X MOYENNE PORTEE
POUR LE RESEAU DOMESTIQUE

LAN par CPL (courant porteur en ligne)

» Réseau Local constitué d'ordinateurs et de périphériques au moyen d'une liaison filaire utilisant le cdblage
électrigue existant a I'aide de boitiers spécifiques pour transmettre des données numérigues.

Norme de communication : [EEE 802.3 (Ethernet)
Protocole de communication: TCP/IP

Version: Homeplug AV et AVZ

Connecteur: RJ45

Débitthéorique : De 200Mbps & 1,2 Gbps

Wi-Fi n @
2,4/5 GHz &

e

Ethernet

=

e

u
D réseau ducrerer

Le réseau CPL est, en général, utilisé lorsque le réseau Ethernet n’existe pas et dans un lieu ou la transmission
Wi-Fi ne s’avere pas performante - voire impossible, murs épais, murs en béton faisant cage de Faraday, trop
grande distance...

La « contrepartie » du fait que les cables électriques sont présents dans tous les foyers, est que parfois
l'installation de ces cables n’est pas réalisée - peut-étre pas en totalité mais souvent en partie - dans les regles
de l'art. Ainsi une installation électrique vétuste, la présence de transformateurs ou d’autres dispositifs
bloguant ou altérant le signal... auront pour résultat un mauvais fonctionnement du CPL.

Comme pour tout ce que nous avons analysé précédemment il N’y a pas unicité « d’outils » (voir schéma ci-
dessous), il peut méme y avoir une certaine « hybridation » de technologie permettant parfois de solutionner
les problemes liés a une trop grande distance. Ainsi, certaines prises CPL intégrent un émetteur Wi-Fi
permettant de relayer le signal Wi-Fi dans une autre zone de I'habitat situé a une trop grande distance de
I'émetteur Wi-Fi « d’origine ».

LES RESEAUX MOYENNE PORTEE POUR
LE RESEAU DOMESTIQUE

LAN par CPL (courant porteur en ligne)

Switch intégré Antenne Wi-Fi Intégrée
oo I
- T
P o~ 4

# e

~ -

C 3 .
v 20 Dr‘esﬁeau aucrerer

Par ailleurs, on peut mentionner le fait, que la présence du CPL donne au réseau électrique la caractéristique
d’'une d’antenne de trés faible puissance (trés inférieure a celle d’'une émission d’un téléphone portable).
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2.4. Un réseau moyenne portée pour tout ce qui a trait a la domotique

Le point commun a toutes ces technologies regroupées sous I'ombrelle « domotique » est de centraliser le
contréle des différents systemes connectés présents dans I'habitat ou dans un périmétre proche. Au-dela de
la domotique, vielle de plus de 30 ans sans avoir jamais réussi a percer le marché grand public, il apparalt,
dorénavant, une notion plus large, celle du « smart home », qui élargit le périmétre de la domotique a de

® & ® O j

Sécurité Maintiena Economies Confort Multimédia
domicile  d’énergies

LES RESEAUX MOYENNES PORTEES POUR
LA DOMOTIQUE

Sport & Life Style Santé & Bien Etre Maison Intelligente
(Wearable)
- Capteurs d'activité - Alimentation - Surveillance
(Analyse sanguine)
- Montres - Le Jardin
- Balances .
- Vétements intelligents - L'éclairage
- Tensiométres
- Porte-clés... - Les serrures
- Moniteurs de sommeil

- Gestion del'énergie
- Brosseadents...
- Audio etvideo sans

c2 N
- Maseau ducratet

Dans le cadre du smart home, nous pouvons observer la présence d’une multitude de technologies différentes
qui peuvent étre mises en ceuvre pour constituer un réseau domestique :

Technologies normalisées
o} Mm@ '
o KX ORI (Wit) 9BACnet
LONMARK
Thread
6LowPan

@ \ \\\‘ -~ ©Bluetooth

& 1

B Yeiocean
MytOME | @2 ZigBee™
N,
inone DS

@ o S

Technologies propriétaires "7

En pratique, il y aura une unité centrale (le boitier constructeur) qui sera lié a différents périphériques, capteurs
et actionneurs (comme, par exemple ceux permettant la gestion de I'énergie, du chauffage, de I'éclairage...).
On se retrouve souvent dans un systeme connecté « quasi autarcique » qui collecte des informations et donne
des ordres d’exécution en fonction de ces informations (on navigue dans le fameux : if this, then that, par
exemple : si le soleil est trop fort alors ferme les volets - a condition que ces derniers soient équipés d’'un
systeme électrique connecté ; ou encore, si un voleur est détecté dans la demeure fait retentir une siréne).
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EETE ©

If you arrive close to your home,
then disable your Myfox system

RO ©

If Myfox system detects an intrusion,
then change color on Hue Lamp t.

EDIEYS ©

If Myfox system detects an intrusion,
then send a notification on my iDe..

A noter que le boitier constructeur est aujourd’hui presque toujours « autonome », toutefois il peut également
étre intégré a un autre appareil (un boitier opérateur par exemple) ou encore par le futur un boitier généraliste
mis en place par les assureurs pour couvrir différents domaines dont ceux de la sécurité, de la santé voir de
la dépendance. Dans la majorité des cas, si nécessaire, le lien vers le réseau internet « transite » via une
carte SIM 3G / 4G ou une puce spécifique intégrée au boitier constructeur.

Notons toutefois que ce lien vers internet n’est pas « consubstantiel » a I'application ; cette derniére n’ayant
pas besoin d’'internet pour fonctionner (internet apportant « uniguement » un service supplémentaire de suivi
a distance, de conseil, qui sera le terreau possible pour une politique d’abonnement).

Cet élément est, en plus de la distance, ce qui différencie entierement ces réseaux moyenne portée des
réseaux longue portée de type Sigfox ou LoRa (voir ci-dessus). Il existe différents protocoles permettant de
faire communiquer « la centrale avec ses périphériques » (une grande partie de ces protocoles étant non-
filaires). Les plus connus de ces protocoles sont Z-Wave, ZigBee, EnOcean, KNX...

Quatre critéres les caractérisent (voir schéma ci-apres) : le protocole bien sir, la fréquence de transmission,
le débit et la portée.

Z-Wave ZlgBee EnOcean KNX
N’ ie 868 MHz 868 MHz 868 MHz 868 MHz
“ it . 40 kbps 25 kbps 125 kbps 16 kbps
2 A 5 : Non
ﬁ Environ 50m Environ 100m Environ 300m i e

Les protocoles de communication (c’est-a-dire la maniere d’échanger) sont, en général, liés aux constructeurs
de matériels et d’ailleurs, dans la partie du rapport général dédiée a la stratégie des acteurs, cet aspect donne
lieu @ nombre d’analyses. Il existe néanmoins parfois des passerelles entre les protocoles qui permettent de
les rendre partiellement compatibles. On verra ultérieurement que ce « partiellement » sera une source
importante de dysfonctionnements.

A noter également que ces réseaux ont pour « vocation » la transmission (tant I'émission que la réception) de
simples données numériques peu denses, ce qui autorise un faible débit et une consommation électrique des
plus ténues.

2.5. Un réseau courte portée

Les réseaux courte portée sont utilisés pour la communication directe, bidirectionnelle, entre deux objets
connectés (sans passer par une box).
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lIs ne sont donc pas reliés directement au réseau internet. Ces réseaux conviennent pour des liaisons proches
de quelques centimetres a quelques metres. La consommation énergétique est tres faible.

En général, dans la nébuleuse wearable les objets connectés ne sont pas reliés a un boitier, ils ne sont qu’en
communication avec un smartphone ou une tablette dépositaire de l'application (décrivant l'usage et
présentant les résultats). lls fonctionnent grace aux ondes radio hautes fréquences (2,4 GHz).

Ces réseaux sont utilisés pour des liaisons proches, en général d’'une dizaine de centimétres (mais pouvant
parfois aller jusqu’a quelques métres - avec un grand maximum de dix metres). La consommation énergétique
est notoirement tres faible. Le principal standard de communication, Bluetooth, est en perpétuelle évolution
tant en termes de débit, de consommation énergétique que sur ce qui a trait a la portée (voir schémas ci-
dessous).

Exemple d’objets connectés utilisant le Bluetooth :

FONCTIONNEMENT D’UN OBJET CONNECTE FONCTIONNEMENT D’UN OBJET CONNECTE
Appairage ‘ C v‘
Utilisation du service i e
\ i
Utilisation du service \
android (g .
-
o e I:)u cucrerer » OO Dsu cucrerer

a Caractéristiques techniques du Bluetooth :

LES RESEAUX COURTE PORTEE

WPAN (Wireless Personal Area Network)

© Bluetooth
Standard de ication pen I'échange bidirecti Ided ées a trés courte
distance et utilisant des ondes radio . I fe i la bande de fréq 2,4GHz
Norme Deébit
12 1Mb/s - 0,7Mb/s utiles
Classe Portée théorique
2.0 T0Mb/s
1 ~100m

3.0+HS 24Mb/s 5 = 10m

4.0 240Mb/s 3 ~5m

4.0 LowEnergy (SMART) [1Mb/s - 0,2Mb/s utiles

[ Trés basse consommation

ory D' .
i OD résesu ducrarar

A noter qu'il existe d’autres standards (notamment 'USB en mode filaire, ou dans d’autres domaines le RFID
ou le NFC).
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LES RESEAUX COURTE PORTEE

La communication en champ proche (Near Field Communication) est une technologie de
communication sans fil & courte portée et haute fréquence, permettant I'échange
d'informations entre des périphériques jusqu'a une distance d'environ 10 cm.

Emulation de carte 3 puce Lecture de puces RFID (tags) Peer to Peer (appareils 4 appareils)
2 Paiement sans & Informations sur un §
contact produit, une affiche, etc. @Configuration
. . . ({remplaca les codes & automatique d'un
g Ei.lllets {train, avion, barres QR code, etc.) acois Wi-Fiou dun
cingms) D Equipement Blustooth
S nformations. wage
RE=te=elidels dun vétement AEchange de carte de
3 Badges (pointage, visite ou de fichiers
clé de voiture,
contréle d'acoés,
ste.)

hE

Bande fréguence: 13,56 MHz
Débit: 424 kbps

i:ECJ D.

]
! ' réseau ducrerer

2.6. Les réseaux non-filaires : vue d'ensemble

2.6.1. Une imbrication de réseaux

Chaque portion de réseau a sa fonction, sa « signature ». Les tableaux ci-dessous tentent de présenter avec
davantage de clarté I'écheveau, voire I'imbrication, des réseaux non-filaires. Sont mis en relation les distances
et les débits, et sur ces deux axes sont positionnées les caractéristiques des différents réseaux sans-fil, 3G /
4G, LoRa, Sigfox, Wi-Fi, Z-Wave, ZigBee...

Pour ne pas surcharger les tableaux, nous avons scindé les représentations, d’'une part ceux relatifs a la
longue portée et de I'autre ceux ayant trait a la moyenne et courte portée.

LES RESEAUX (LONGUE PORTEE)

Vidéo, basse def. a UHD
Son, pas qUAlits  =————

CD: 1,4 Mbitis

Gbitis

Cellulaire 2G, 3G, 4G...5G

@
=
o
=
w ]
= 2
. ——
- ® D. LoRa, Sigfox
= | o
B N — = — " - -
- Imeétre métres décametres hectomeétres kilométres décakm
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LES RESEAUX (COURTEET MOYENNE PORTEE)

Wi-Fi

Vidéo, basse def. a UHD
Son, pas qualité ———

CD : 1.4 Mbitis

Gbitfs

Mbitis

ZigBee

bit's  kbitis

f?ﬂﬁni 5 GHz 24GHz  24cHz 2F grgH‘Z“M 5GHz 60 GHz
débit* 54 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 300 Mbps 1Gbps 7 Gbps
Partée 10m 100 m 100 m 100 m 100 m <10 m

* débit maximum théorigue ** portée maximum théorique en champ libre

u
;D réseau ducretet

métre métres décamétres hectométres kilométres

-

Il est possible de faire alors trois constats :

décakm

1. Chaque réseau correspond a un champ d’application distinct,
2. |l existe toutefois des zones de chevauchement, qui d’ailleurs évoluent en fonction des avancées
technologiques. On peut ainsi s’interroger sur la prédominance possible du Wi-Fi. Va-t-on vers une

mono-technologie sans fil ?

3. |l existe aussi des zones de concurrence, ce qui conduit a des présents (et futurs) combats (et a des
difficultés quant aux passerelles a mettre en place, cela induira toutes les difficultés d’interopérabilité
gue nous allons analyser un peu plus loin dans ce rapport - voire a des pures et simples disparitions

a terme de certains réseaux).

2.6.2. De multiples topologies possibles

Une caractéristique, ou une difficulté supplémentaire, a prendre en compte reléve du fait qu'il existe de
multiples maniéres de s’y prendre, de multiples topologies, pour constituer un réseau (et donc selon la
topologie mise en ceuvre les produits constitutifs du réseau ne « réagiront » pas de facon identique (voir

schéma ci-dessous).

TOPOLOGIE GENERALE DES RESEAUX

Point 2 point O 6
Ex : Bluetooth

r'/ --\
l\"/ Y \I
C“‘_-_g R
B 4
Etoile
/"L\ N
Ex: WiFi ‘- . \:} 4 P - =
- (
-
(_\ t” !‘ .H""'s 4 r”
. i . - -
Variante étoile ou Grappe ~ () ‘:Q'
- - - L
(\\l"' g P
— ~
™ =
o
Maillé @)
aille e
Ex : Z-\Wave, ZigBee ™ -2
B g e ‘|
o 4
. e e e e e
24 © D — D‘r‘és_eau_ ducrerer
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La topologie la plus simple est celle sous-tendue par le Bluetooth (voir ci-dessus) tel qu’il est aujourd’hui, le
point & point, deux objets sont appairés entre eux. Deux autres architectures peuvent étre mises en place :

En étoile, il existe dans cette configuration un « point » central et tous les autres objets gravitent autour
de lui, si 'on peut dire sans hiérarchie aucune, tous les objets se positionnent au méme niveau, en
suivant une sorte de voie unique en partant du centre. En cas de dysfonctionnement d’'un « chemin »
du réseau, les autres parties ne sont pas perturbées (et donc les autres objets continueront a
fonctionner).

Maillé, dans cette topologie le nombre de «routes » possibles est augmenté, si une voie est
« interdite » car perturbée, la configuration fera en sorte de trouver un autre parcours a emprunter (et
faire ainsi en sorte que I'ensemble du parc de produits connectés continue a fonctionner). Les réseaux
maillés sont les plus performants, également par le fait que les différents éléments faisant relais, ils
permettent de se rendre, au moins en partie, « autonome » aux problémes de configuration liés a la
distance. A noter que certains réseaux (comme Z-Wave ou ZygBee) sont maillés « natifs », ce qui
alors facilite de maniére notable les questions propres a l'installation des réseaux.

2.6.3. Le fonctionnement des réseaux non-filaires a travers trois exemples

Maintenant que nous avons parcouru toutes les briques des réseaux, il peut s’avérer utile de voir comment
toutes ces logiques s’imbriquent. Pour ce faire, nous allons détailler trois exemples :

1. Je veux préparer une tarte,

2. Je suis a I'extérieur et je veux baisser le chauffage de mon habitation,

3. Jai couru, je veux vérifier I'évolution de mon rythme cardiaque.

Un des enseignements de ces exemples sera d’indiquer le nombre et la diversité de « transferts » entre les
différents réseaux (ces données étant probablement des éléments a prendre en compte afin d’approcher
'occurrence des dysfonctionnements potentiels).

1) Je veux préparer une tarte (voir schéma ci-dessous)

A Routewr ADSL
192.168.1.1

Je commence par chercher I'application de mon four connecté sur mon smartphone afin de trouver la
recette (bientbt cette opération sera réalisée par la voix),

La recette contenue dans mon smartphone s’affiche a I'écran,

Je prépare ma tarte en suivant les instructions et la mets au four,

Sur mon smartphone, je déclenche le programme du four qui m’a été indiqué par le smartphone,

Le smartphone transmet l'information au boftier opérateur en Wi-Fi,

Le boitier opérateur relaie I'information au four en Wi-Fi,

Le four démarre en utilisant les données fournies (température, durée...).

FONCTIONNEMENT GLOBAL DU RESEAU IP

Indoor Outdoor

S 152185130 152.165.1.40

Terminaux mobiles

-
o -
E @ Diagnostic adistance

152.168.1.10

Internet Internet

84.232.116.78

RéseauInternetWAN ou WWAN

Réseau Local (LAN ou WLAN
ony ( 7)
e | 1 {Adresse MAC:
Protocol IP Adresse IP adresse prysique unigue
protocole ce 3aresse vinuelle g2 2 3 monge et parmetant
mm".eﬂwn?n"ce B 02 J2 cimerencier sur ke o
per eped Zuomatiqus) réseay réseau ducretrer
paguets 02 domnses sur Exemple: 192.163.1.1 Exemple “
0es reseaux 00:1063:3437-83
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Cette opération, somme toute simple, a nécessité deux « transferts », via le Wi-Fi. Si 'usager en a également
donné l'autorisation, une information sur cette « opération » pourra également étre transmise au cloud de
lindustriel ayant mis le four connecté sur le marché.

Par ailleurs, il importe de noter que pour asseoir les opérations de réparation préventive (sur le four lui-méme)
des informations pourraient étre transmises régulierement, du four vers le boitier opérateur via le Wi-Fi, qui
lui-méme les renverrait, via I'’xDSL ou la fibre, au serveur de la marque.

2) Je suis a I'extérieur et je veux baisser le chauffage

e Je commence par chercher l'application de mon chauffage connecté sur mon smartphone et je
demande une atténuation de la température,

e Mon smartphone envoie ma demande a mon boitier opérateur via le réseau 3G / 4G,

e Leréseau 3G/ 4G s’interconnecte au réseau internet (xDSL ou fibre optique) sur mon boitier opérateur,

e Mon boitier opérateur transmet la demande au boitier constructeur via le cable Ethernet qui le plus
souvent les relie,

e Le boitier constructeur transmet a I'appareil de chauffage la demande en Wi-Fi via le protocole avec
lequel il travaille (ZigBee, Z-Wave...)

Cette opération a nécessité six transferts entre les différents éléments du réseau. Comme pour I'exemple
précédent, ces informations peuvent également étre transmises au cloud de I'industriel

3) J’ai couru, je veux vérifier I’évolution de mon rythme cardiaque

A condition que ma montre connectée intégre un capteur indiquant la pulsation cardiaque, via Bluetooth, je
mets en connexion (ou pour parler expert : « jappaire ») ma montre au smartphone.
Cette opération n’a nécessité qu’un seul et unique transfert.

FONCTIONNEMENT D’UN OBJET CONNECTE

S
&

&
&
s

<5
AP

‘, Connexion Appairage
R‘ (i O (0
| e—————
| Utilisation du service
|
' \

& B3

o . o
ap ()D ! ’ réseau ducreter

3. Les « qualités » indispensables au bon fonctionnement des objets connectés

Les exemples examinés ci-dessus, nous ont également appris, qu’en plus d'une forte diversité dans les
logiques d’infrastructure des réseaux, il nous fallait prendre en compte un large spectre de critéres, inhérent
a la nature méme des produits. Il n’y a pas, en effet, grand-chose de commun dans la facon de fonctionner
entre, par exemple, un tracker et un systeme de vidéoconférence.
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Pour donner un profil a chaque objet ou terminal connecté nous allons le caractériser selon quatre items :
e La bande passante qui lui est nécessaire pour fonctionner
e Lalatence
e Laportée
e Le ou les sens de transmission

Il importe a I'évidence que les caractéristiques du réseau répondent au profil des produits, faute de quoi, c’est
un dysfonctionnement assure.

U Labande passante qui lui est nécessaire pour fonctionner :

La bande passante et le débit sont des éléments proches mais distincts. Si I'on fait une analogie avec une
riviere, la bande passante serait la taille du lit de la riviere et le débit serait la force du courant.

A I'extréme du spectre de produits, on trouve, pour le haut, les produits connectés liés & la vidéoconférence
(qui ont besoin d’'une bande passante en audio de 30 kbit/ s, en vidéo de 500 kbit/ s et pour le must, la vidéo
HD de 1500 kbit/ s) et pour le bas, une station météo qui n’a besoin, elle, que de quelques octets/ s.

L Lalatence:

Pour étre simple, c’est la rapidité de transmission de l'information (on s’exprime ici en milliseconde). Si I'on
reprend le précédent exemple, il semble évident que pour une station météo la vitesse de transmission de
linformation n’est pas un critére pertinent, nous ne sommes pas dans une notion d’'urgence. A 'opposé, dans
les futures automobiles connectées, le critére latence sera absolument déterminant, la vitesse de transmission
des ordres devant étre nettement inférieure a 50 millisecondes.

Plus pres de nous (et plus généralisable a court terme), pour tout ce qui concerne les domaines de la télévision
et de l'audio, la latence s’avére étre un critere déterminant (surtout que la transmission se réalise par petits
paquets).

Q La portée :

C’est la distance supportée par une technologie de transmission. Dans I'exemple de la montre connectée la
distance utile ne dépasse pas quelques dizaines de centimétres. En revanche, dans le cas de I'opération sur
la variation de température du chauffage, nous étions face a deux portées, une moyenne, de quelques metres,
en « interne » du foyer, une longue, de plusieurs kilomeétres, en « externe » au foyer.

] Leou les sens de transmission :

On I'a vu, quand un produit connecté recgoit de I'information, on dit que cette information est descendante (ou
en langage expert download). Ainsi le sens de transmission de I'audio IP est uniquement descendant. Quand
un produit connecté envoie de I'information, on dit que cette information est montante (ou uploadé). Une station
météo, dont la fonction est d’envoyer de I'information, a un sens de transmission uniquement montant.

Nombre de produits regoivent et envoient de I'information, on dit alors qu’ils sont bidirectionnels. Les terminaux
connectés permettant la vidéoconférence en sont 'exemple type (a noter d’ailleurs que les besoins de bande
passante peuvent étre différents suivant le sens de transmission ; les sens de transmission n’ont pas
nécessairement des débits symétriques).

Les schémas, ci-aprés, comparent neuf « segments » de terminaux selon ces quatre critéres. Cette
comparaison renforce le constat de la trés grande diversité de situations qui conduira, en cas de
dysfonctionnement, a disposer d’un large panel d’outils (et donc a s’appuyer sur des compétences multi-
facettes).
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| LES USAGES (VALEURSINDICATIVES) |

Bande passante

Latence

Portée

Sens de
transmission

S0 : 2 a4 Mbit/s

(2 personnes en

Vidéo - 500kbit/s

Doit étre stable et

Longue portée

Télévision IP . ; Dooit étre stable et Longue portée Descendant
HD : 5 a 8Mbit/s 9ue p
selon opérateur UHD - 15 Mbit/s inf. & 50ms (plusieurs km) uniquement
Audio Hifi IP 300kbit/s Doit étre stable et Longue portée Descendant
(Streaming) ) inf. & 50ms (plusieurs km) uniquement
Appel Visio Audio : 30kbit/s

Bidirectionnel

vidéosurveillance

Longue portée externe
(plusieurs km)

audio et vidéo) \;’gdnenokggsz inf. & 50ms (plusieurs km)
. Moyenne portée interne
. 4kbit/s Non significative JOIEE ES e Bidiractionnel

820kbit/s en 4CIF

Moyenne portée interne

Vidéo h264 Doit étre stable et (Quelques métres) Maontant
surveillance 900kbit/s en 4CIF inf. & 50ms Longue portée externe uniquement
MPEG4 (plusieurs km)
2 \’_} D D réseau ducreter
Bande passante Latence Portée Sens de
transmission
Courte (Quelques
M““::, 128kbit/s Non significatif dizaines de Bidirectionnel
CONOCCIes centimétre)
Moyenne portée
interne
Four Connecté 50kbit/s Non significatif (Quelques métres) Bidirectionnel

Longue portée
externe
(plusieurs km)

Tensiométre

Non significative
Quelques octets

Non significatif

Courte
(Quelques dizaines
de centimétre)

Mantant ou
bidirectionnel

Station météo

Non significative
Quelques octets

Non significatif

Moyenne portée
interne
(Quelques métres)
Longue portée
externe
(plusieurs km)

Montant

J

! . réseau ducrerer

4. Ou peuvent se situer les maillons sur lesquels vont se "développer" les
dysfonctionnements ? Comment les reconnaitre ? Comment les réparer ?

Nous avons analysé les caractéristiques des réseaux, les profils des produits connectés, si I'on peut dire les
acteurs sont I3, il ne nous reste plus qu’a analyser les discordances possibles entre les deux (ce qui est loin
d’étre une mince affaire). Les dysfonctionnements peuvent avoir quatre sources :

e Les réseaux par eux-mémes,

e L’environnement, c’est-a-dire la compatibilité électromagnétique,

e L’interopérabilité,

¢ La maintenance des objets et terminaux connectés.
Le tableau, ci-dessous, croise les cing types de réseaux que nous avons analysés, avec les quatre sources
de dysfonctionnements possibles. Ou peuvent se situer les dysfonctionnements ?
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R& Compatibilité Interopérabilité | Maintenance objets
eseaux Electromagnétique connectés
Réseaux longue portée pour | X
I’acces a I'internet global
Réseaux longue portée pour | X X
internet des objets
Réseaux moyenne portée | X X X
d’infrastructure
Réseaux moyenne portée | X X X X
domotique
Réseaux courte X X X
portée

Les dysfonctionnements possibles vont affecter tant les réseaux que les objets connectés eux-mémes. Ce qui
sera visible, c’est la conséquence (cela ne fonctionne pas ou cela fonctionne mal), ce qu’il nous faudra
rechercher, c’est la cause (et définir le geste qui nous permettra de I'identifier, voire de le réparer).

4.1. Les dysfonctionnements réseaux

Les dysfonctionnements sur les réseaux hors-foyer (dit externes) et a I'intérieur du domicile (dit internes) ne
sont pas de méme nature.

4.1.1. Dysfonctionnement sur les réseaux externes,

On distingue trois sources d’anomalies possibles :
e Les caractéristiques par elles-mémes du réseau (son débit, sa latence...),
e La dégradation du réseau (conditions météorologiques, vent sur boitier poteau, vandalisme...),
e La bande passante insuffisante.

La manifestation de ces dysfonctionnements peut revétir différentes figures :

¢ Une perte de synchronisation permanente ou intermittente sur le boitier opérateur. Dans ce cas, iln'y a
rien d’autre a faire que de se tourner vers I'opérateur réseau pour que celui-ci intervienne, en amont,
afin de vérifier la qualité de la ligne ADSL / VDSL ou fibre optique ('anomalie peut avoir pour source
une installation de qualité insuffisante - malheureusement dans bien des cas - ou une dégradation due
au climat).

¢ Une impossibilité ou une difficulté & obtenir certaines fonctions (comme, par exemple, celle de recevoir
la télévision en haute définition, ou encore d’utiliser la vidéoconférence a plusieurs personnes - 'image
se « pixélise », le son devient haché -). Les sources de ces dysfonctionnements peuvent étre multiples,
fréqguemment la cause sera a trouver dans un débit trop limité, ou dans une localisation dans une zone
blanche... Il importe alors de contacter I'opérateur pour que celui-ci propose éventuellement d’autres
alternatives. D’autres vérifications s’avérent aussi indispensables, comme celle de vérifier la qualité du
réseau électrique.

e Le boitier opérateur est bien synchronisé mais I'accés a internet se révele toujours impossible. Si la
source du dysfonctionnement n’est pas sur le réseau lui-méme (voir ci-dessus), 'anomalie est a
rechercher autour du boitier, en vérifiant ses branchements et sa bonne configuration (accés login et
mot de passe opérateur, paramétrage...).
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DYSFONCTIONNEMENTS DES RESEAUX

EXTERNES

Réseau longue portée pouraccés a I'internet global, ADSL,VDSL, Fibre optique et 3G/4G

Constat Sources Reméde Occurrence
Perte de -Voir les -Faire intervenir -Dépend de I'état et
synchronisation caractéristiques du | 'opérateur. de I'installation du
permanente ou réseau (bande réseau.
intermittente surla passante, débit, -Peut étre fréquent
box. latence). sur un réseau ADSL
-Dégradation du vétuste ou un réseau
réseau (vandalisme, fibre mal installé.
conditions
météorclogiques,
vent sur boitier
poteau, humidité).
®En, I:) réseau cucrerer

4.1.2. Dysfonctionnement sur les réseaux internes :

Les sources des dysfonctionnements possibles sont nombreuses, elles concernent aussi bien les
caractéristiques du réseau en tant que telles (Ethernet, Wi-Fi), que les réalités de linstallation. La
manifestation des dysfonctionnements peut apparaitre dans le fait qu'un des éléments du réseau ne se
connectera pas (ainsi dans le cas d’'un réseau domotique, ce sera un capteur ou un actionneur qui ne sera
pas reconnu).

Les « gestes » a mener (qui seront évoqués longuement dans une partie ultérieure de ce dossier) vont se
succéder dans une logique amont / aval. Il s’agira d’abord de vérifier les fonctions Ethernet et Wi-Fi du boftier
opérateur, puis de s’occuper des parameétres IP (sont-ils conformes a I'environnement du réseau local - plage
d’adresses, masque de sous-réseau, adresse passerelle...).

Il sera également nécessaire, en cas de réseau maillé, de vérifier que les fonctions relais s’effectuent bien,
« d’auditer » la portée de chaque élément et de s’assurer que la capacité maximum du nombre d’éléments
n'est pas dépassée.

DYSFONCTIONNEMENTS DES RESEAUX
INTERNES

Réseaux moyennes portées, Ethernet, CPL et Wi-Fi

Constat Sources Reméde Occurrence
Aucun des éléments |La box opérateur est|-Vérifierles -Voir taux de panne
du réseaun’est en cause. branchements des des box opérateurs.
connecté. cables (alimentation,

interrupteur mia,

cables Ethernet).
-Vérifier que la
fenctien Wifi est
activée.

-Faire un resetde la
box (débrancher et
rebrancher
I'alimentation).

w ©@Fy "
oD PYeceny aucrater
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DYSFONCTIONNEMENTS DES RESEAUX INTERNES

Réseaux moyennes portées, Ethernet, CPL et Wifi
Réseau multiroom audiovisuel
Réseau informatique domestique (plusieurs ordinateurs, NAS, imprimante...)

Constat Sources Remeéde Occurrence
Un des éléments [lly aun - Vérifier la liaison de I'élémentavec |Possible
du réseaun’est |probléme de la box (Ethernet, Wifi, CPL).
pas connecté. communication | -Vérifier que les paramétres IP sont
de I'élément bien conformes a I'environnement du
avec la Box. réseau local (plage d'adresses,

masque de sous réseau, adresse
passerelle, serveur DNS...).

-En cas de réseau maillé, vérifier la
portée et que la capacité maximum du
nombre d’éléments n'est pas
dépassé.

-Vérifier que la fonction relai de
I'élément s’effectue bien.

D réseau ducretet

DYSFONCTIONNEMENTS DES RESEAUX INTERNES

Réseaux moyennes portées, Ethernet, CPL et Wifi
Réseau domotique Zwave, Zigbee...

Ceonstat Sources Remede Occurrence
Capteurou lly aun - Vérifier la liaison de I'élément Possible
actionneur non | probléme de avec la box (Ethernet, Wifi, CPL)
reconnu. communication |-Vérifier que les paramétres IP

de I'élément sont bien conformes a

avecla Box. I'environnement du réseau local

(plage d’adresses, masque de
sous réseau, adresse passerelle,
serveur DNS...).

-En cas de réseau maillé, vérifier la
portée et que la capacité maximum
du nombre d'éléments n'est pas
dépassé.

-Vérifier que la fonction relai de
I'élément s’effectue bien.

% © .
] D D réseau ducreret

4.2, Les dysfonctionnements dus a la compatibilité électromagnétique

Avec la compatibilité électromagnétique, nous nous situons dans les troubles de bon voisinage. Ce qui sera
constaté c’est qu’un objet connecté fonctionne de maniére aléatoire, nous allons nous demander si la cause
de cette anomalie est due a la présence d’un autre appareil générant des perturbations (électromagnétiques).

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Réseaux moyennes portées, Ethernet, CPL et Wifi
Réseau domotique Zwave, Zigbee...

Constat Sources Remeéde Occurrence
Fonctionnement | Présenced’un -Débrancher les appareils un par un afin - Fréquent voire
aléatoire de appareil générant d'identifier le perturbateur. trés fréquent.
I'objet connecté. | des perturbations -Dans le casd'une liaison CPL, vérifier la

électromagnétiques. | compatibilité du réseau électrique (en
remplagant par une liaison directe cible
Ethernet.

-Vérifier la proximité d'un four micro-onde ou
d’appareils en liaison Bluetooth.

-Dans le cas d'une liaison Wifi vérifier la bonne
propagation du signal (en remplagant par une
liaison directe cable Ethernet. Si l'objet
connecté n'est pas équipé d'une prise
Ethernet, il y a la possibilité de vérifier la
présence et I'amplitude des signaux Wifi via
une application Smartphone (Wifi analyser,
Wifi explorer..).

-Attention la détection d’une porteuse ne
signifie pas que le signal est présent (porteuse
seule sans modulation).

a —
ery ) s e
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Différents « gestes » seront a mener successivement :

e Dans le cas d'une liaison par CPL, il s’avérera indispensable de tester la compatibilité du réseau
électrique (ceci en le remplagant par une liaison directe via un cable Ethernet).

e Sinon, d'une maniére robuste, il faudra débrancher les appareils un par un afin d’identifier le
perturbateur, une fois le coupable trouvé, il « suffira » de lui redonner sa bonne isolation (avant de
remettre I'installation en conformité).

e Dans bien des cas, il sera indispensable de songer a la présence d’un four a micro-ondes ou d’'un
appareil utilisant la liaison Bluetooth. Ce type d’équipement étant souvent la source de perturbations
électromagnétiques.

4.3. Les dysfonctionnements dus a « interopérabilité »

Le constat est simple : deux appareils ou deux sous-réseaux ne peuvent pas se connecter entre eux. Si le
constat est simple les sources de ce dysfonctionnement peuvent, elles, étre plus complexes a définir.

INTEROPERABILITE

Réseaux longues portées Lora et Sigfox

Réseaux moyennes portées, Ethernet, CPL et Wifi
Réseau domotique Zwave, Zigbee...

Réseau courte portée Bluetooth

Constat Sources Remede Occurrence
Impossibilité de |Protocoles -Vérifier que les protocoles de communication | - Trés fréquent.
connecterdeux |différents sont compatibles (documents constructeurs).
il t t Pour exemple : Les montres connectées Apple
appareils entre _snuven . ne sont pas compatibles avec tous les
eux ou deux incompatibles. | smartphones utilisant Android (notamment
sous-réseaux suivant la version).
entre eux. -Eventuellement rechercherune mise & jour
permettantl'interopérabilité.
Il est parfois possible d'installer un « plug in »
pour résoudre le probléme.
Exemple : il existe des passerelles permettant
de commander des appareils en Zwave et en
Zigbee ces passerelles sont en général
données pour un instant « t ».
- Dans certains cas il y incompatibilité et il faut
€changer I'appareil avec un autre qui est
H @D D réseau ducrerer

Différents exemples sont décrits ci-dessous reflétant cette grande diversité ; nonobstant il peut s’avérer utile
de scinder ces anomalies selon deux périodes de temps :

o L'immédiateté, sitdt « mis en contact » les deux appareils ou les deux sous-réseaux ne parviennent
pas a s’appairer, cela pourrait par exemple étre le cas entre une montre connectée de l'univers
Android avec un smartphone sous IOS ou encore d’un objet du futur espace LoRa avec un objet du
monde Sigfox, voire d’'un objet du domaine de Z-Wave avec un « compére » de la galaxie ZigBee.
Assez fréquemment I'existence de « passerelles » permet(tra) de régler, tout ou partie, ce
dysfonctionnement, mais force est de constater que ce méle de difficultés n’est pas anecdotique.

e Le décalage dans le temps, méme si & un moment les produits ou les sous-réseaux ont été appairés
(grace notamment a des passerelles), a un autre instant, on constate qu'ils ne le sont plus. Ce constat,
véritable « bombe a retardement », risque d’étre fréquent, voire trés fréquent. Il s’explique le plus
souvent par le fait qu’'un des deux objets ou sous-réseaux a « connu » un téléchargement non-
compatible avec le fonctionnement de son « ancien compére ».

Ce dernier, subissant une sorte de dégat collatéral doit, s’il le peut, ce qui n’est pas toujours le cas, se remettre
a niveau lui-méme par un propre téléchargement (ce qui prend du temps - et en attendant les produits ne
fonctionnent pas - et peut se révéler fort onéreux pour l'industriel). Afin de fournir une idée de la fréquence
d'arrivée de ces dysfonctionnements, rappelons, par exemple, que sur une méme période sont
commercialisés, dans le monde, environ 4 000 smartphones différents en provenance d’'un peu moins de 400
marques (pour la France, les données seraient plus proches d’'une trentaine de marques proposant autour de
350 modeles).
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L’'occurrence de ces « bombes a retardement » est tellement significative, que nombre d’acteurs s’interrogent
sur la possibilité de simplifier toute « I'architecture » des réseaux, en mettant directement en liaison I'objet
connecté avec le cloud du serveur de I'industriel (ou de son prestataire) en utilisant par exemple les réseaux
LoRa ou Sigfox (une fois que ceux-ci auront été totalement déployes).

Ceci revient & éviter le passage par le « sas » qu'est le smartphone (ce dernier ne devenant alors qu’un
afficheur, qu’une fenétre). Cette évolution, si elle se réalise, sera une sorte de petit « big bang » dans le
domaine jusqu’ici feutré des objets connectés. Ici apparait avec force I'enjeu de I'lPV6, qui est celui de
'adressage de chaque objet connecté pris individuellement.

Par ailleurs, notons également, que si cette éventualité prenait corps, le caractére parfois autosuffisant d’'un
« systeme » de produits connectés perdrait en autonomie, le passage par le cloud industriel devenant quasi
obligatoire.

Mais revenons a nos dysfonctionnements, quels sont les gestes a envisager ?

Tout d’abord vérifier, en consultant les documents constructeurs que les protocoles sont compatibles. Un
geste curatif peut également étre entrepris, celui d’aller chercher des mises a jour permettant I'installation d’un
plug in pour résoudre le probleme.

Comme nous le verrons ultérieurement, cette question de « l'interopérabilité » est la béte noire du devenir des
objets connectés, au moins dans le court / moyen terme. L’'occurrence de ce dysfonctionnement risque de ne
pas étre ténue, et dans certains cas cette incompatibilité sera synonyme de devoir réparer ou changer
d’appareil.

4.4. La maintenance des objets et terminaux connectés

Dans cette partie du rapport ne sont pas analysées les pannes matérielles dues au produit lui-méme, mais les
dysfonctionnements liés aux réseaux. On a constaté que I'appareil a fonctionné sur le réseau et qu’il ne
fonctionne plus ou mal (voire qu’il indique sur son écran un probleme de connexion).

MAINTENANCE DES OBJETS CONNECTES

Réseau domotique Zwave, Zigbee...
Réseau courte portée Bluetooth

Constat Sources Reméde Occurrence
L’appareil a Produit lui- - Vérifier qu’il n'y a pas de bouclage - Peu fréquent.
fonctionné surle |méme ou sur le réseau Ethernet (dd au cablage

réseau etne produit dans |ou a un autre appareil) etqu’il n’y a

fonctionne plus le réseau. bien qu'un seul serveur DHCP (une

totalement ou seule Box).Premiére question a se

partiellement. poser, est-ce suite a une modification

sur le réseau interne? (Ajout d’'un
élément ou cdble ou mise a jour).
-Veérifier si le produits doit &tre mis a
jour (a faire systématiquement en cas
de défaut de fonctionnement).

- Revenir aux réglages usines (mode
« Factory reset».

®
J

! ' réseau ducretrer
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MAINTENANCE DES OBJETS CONNECTES

Réseau domotique Zwave, Zigbee...
Réseau courte portée Bluetooth

Constat Sources Reméde Occurrence
L’appareil ne L'objet - Vérifier I'alimentation en cas - Fenction du
remplit plus ses connecté lui- | d’alimentation séparée pourla taux de panne du
fonctions d'usage |méme. partie connectivité. produit.
litesala -Vérifier si le mode sélectionné
connectivité autorise la connexion.
Pas de remontés -Vérifier 'appairage entre les
d’'information vers produits (dans le cas d’une
le serveur ou vers connexion Bluetooth).
I'application
constructeur. Toutefois si 'ensemble de ces

vérifications ne donnent aucun

résultats I'appareil doit étre réparé

(réparation « hard »).

113 ©FY ! ’ =
&) reseau ducrerer

U Dpifferents gestes vont devoir étre menés successivement :

e Vérifier si le produit doit étre mis a jour (dans I'univers numérique les remises a jour des logiciels

intégrés aux produits sont choses courantes et « évidentes », ce sont de nouvelles habitudes qui devront
devenir coutumieres).

e Revenir aux réglages usines (mode « factory reset »).

e Vérifier qu’il n’y a pas « bouclage » sur le réseau Ethernet (d0 a un cablage inapproprié ou a la présence
d’un autre appareil) et qu’il n’y a bien qu’une relation avec un seul boitier (pour parler expert qu’un seul
serveur DHCP).

Parfois 'anomalie se détecte car I'appareil ne remplit plus ses fonctions liées a la connectivité (comme, par
exemple, lorsque I'objet ne remonte plus d’informations vers le serveur du constructeur). Les vérifications
suivantes se doivent alors d’étre entreprises :

o Vérifier 'alimentation (en cas d’alimentation séparée pour la partie connectivité)

e Vérifier si le mode sélectionné permet la connexion

o Vérifier 'appairage entre les produits (notamment en Bluetooth)

Si 'ensemble de ces vérifications ne donne pas de résultat, la source du dysfonctionnement ne vient pas du
réseau mais du produit lui-méme, ce dernier doit alors étre réparé.
Quelques appréciations quantitatives :

e Le spectre possible de sources de dysfonctionnement est, ainsi que nous venons de 'analyser, large.
Il importe maintenant de s’interroger sur I'occurrence de ceux-ci, sommes-nous dans le purement
théorique et livresque ou devons-nous craindre une « arrivée » fréquente de ces anomalies ?

e Répondre a cette question n’a rien d’évident, d’autant plus que la réponse est souvent fonction du
calendrier pris en compte. Des dysfonctionnements fréquents, voire trés fréquents aujourd’hui
(notamment pour tout ce qui a trait a l'interopérabilité) pourraient n’étre plus qu’anecdotiques d’ici
guelgues années.

e Cet aspect est un « classique » de toutes les périodes de transition (on I'a par exemple connu lors de
la mise sur le marché des lecteurs DVD Blu-ray, ou plusieurs standards s’affrontaient, et malheur aux
perdants ! ... et a tous ceux qui avaient acquis le produit au « mauvais » standard).

Le tableau, ci-aprés, détaille 'occurrence des dysfonctionnements, c’est probablement un des tableaux les
plus « stratégiques » de cette partie du rapport, notamment en raison du fait que de celui-ci vont découler les
gestes que devront effectuer nos « infirmiers » du numérique, la compétence que ces derniers devront
acquérir et le nombre de ces professionnels qui seront nécessaires au bon fonctionnement du « systéme ».
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LES OCCURENCES DES DYSFONCTIONNEMENTS

Réseaux Compatibilité électromagnétique Interopérabilité Maintenance des objets
connectés

Tres probable sur un réseau
ADSL vétuste ou un réseau
fibre mal installé.
Niveau 1 de I'OSI

Réseau longue portée pour accés a
I'Internet global, ADSL,VDSL, Fibre
optique et 3G/4G.

Réseau longue portée et de basses
consommations pour I'Internet des Niveau 1 de I'OSI Niveau 1 de I'OSI
objets, Lora Sigfox .

Réseaux moyennes portées,
Ethernet, CPL et Wi-Fi.

-Réseau non connecté. Niveau 1 a 7 de I'OSI Fonctionnement aléatoire de I'objet

-Un élément non connecté. Niveau 3 4 7 de 'OSI connecté alors que chaque niveau Niveau 547
de I'OSI a été vérifié. Trés fréquent

-Capteur ou actionneur non reconnu. Niveau 3 a 7 de I'OSI Tres probable

Réseau moyenne portée
domotique, Zwave, Zigbee...

Fonctionnement aléatoire de I'objet
connecté alors que chaque niveau Niveau 5a7
de I'OSI a été vérifié. Trés fréquent

Tres probable

L'appareil fonctionne partiellement. Niveau 1 Peu probable

Fonctionnement aléatoire de I'objet

L'appareil ne remplit plus ses Niveau 1 connecté alors que chaque niveau Niveau 5a7 Fonction du taux de
fonctions d'usage. de I'OSI a été vérifié. Trés fréquent pannes du produit
Trés probable
Réseau courte portée, Bluetooth,
, . . . Niveau 5a7

L'appareil fonctionne partiellement. Trés fréquent Peu probable
L'appareil ne remplit plus ses Niveau 547 Fonction du taux de
fonctions d'usage. Trés fréquent pannes du produit

OSlI : Open Systems Interconnection (stratification des approches de réseaux)

Un des enseignements de ce tableau est que sur la plus haute marche du podium des dysfonctionnements
(loin devant les autres sources) se trouvent les problemes liés a I'interopérabilité.

Sur la deuxiéme marche du podium viendront les difficultés dues a la compatibilité électromagnétique
(difficultés fréquentes sur certaines piéces du puzzle des réseaux). La médaille de bronze reviendra
probablement aux anomalies sur les réseaux longue portée (souvent dues la vétusté des installations ou aux
« mauvaises » pratiques de la mise en place du réseau fibre optique).

A noter que ces trois types de pannes ne sont évidemment pas de méme « nature », par exemple une fois
que l'intervention afin de rendre « up to date » le réseau fibre optique a été réalisée, il n’y a plus de probléme,
nous nous situons dans une alternative « blanc ou noir ». Avec ce qui a trait a I'interopérabilité ou la
compatibilité électromagnétique, nous nous situons davantage dans une sorte de problématique de la maladie,
c’est-a-dire sur un dysfonctionnement qui peut « revenir ».

Dans ce classement, nous avons laissé de cdté, un peu comme si hous la mettions hors concours, ce qui est
trés probablement la source principale des dysfonctionnements: «l'action » humaine (c’est-a-dire
l'incompréhension ou la mauvaise manipulation) car elle n’est pas de méme logique que les autres anomalies
(elle reléve davantage pour sa résolution du didactique que du technique).

5. Quelles organisations et quels moyens mettre en ceuvre, notamment en
termes de compétences a la réparation ?

Aujourd’hui, avec le principal objet connecté disponible dans les foyers, 'ordinateur, les dysfonctionnements
sont fréquents, ils font méme partie de la vie quotidienne du produit. Rares sont les jours, ou il n'est pas
demandé de procéder a des modifications dans les applications, rares sont les jours, ou il 'y a pas un petit
« truc qui cloche ». Ce que fait I'utilisateur, il se débrouille, il essaye, il tente, il tatonne... et parfois, et souvent,
¢ca marche, sans qu’il sache exactement comment il s’y est pris !
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De méme avec le boitier opérateur, il « plante » parfois, on ne sait trop pourquoi. Alors, on débranche la prise,
on attend un peu, puis on la rebranche, et miracle du numérique (ou miracle tout court), « ¢a repart ». Pour
les téléviseurs connectés, cela peut étre un peu la méme chose. Avec la généralisation et la diversification
des objets connectés, méme si ces « procédures » empiriques demeureront, il est évident que le besoin de
pouvoir compter sur des professionnels compétents (donc formés) va gagner en ampleur.

Nous venons de le voir, le spectre des dysfonctionnements possibles est large, les « gestes » d’intervention
vont donc étre nombreux. Il va devenir indispensable de rationaliser les procédures et de cadrer et d’encadrer
la ou les formation(s). Un des éléments fondamentaux, qui va différencier la « réparation immatérielle » des
réseaux de l'intervention physique sur les produits, est la possibilité offerte de résoudre le dysfonctionnement
a distance, en prenant « la main » sur le terminal.

Cette opération va modifier en profondeur toute I'économie de la réparation (n’oublions pas que le
déplacement compte souvent pour 40 a 50 % du prix de l'intervention a domicile d’un professionnel). Afin de
rationaliser la procédure, il peut s’avérer pertinent de s’appuyer sur la norme OSI| (Open System
Intercommunication) qui décrit la stratification des approches de réseaux (voir schéma ci-apres).

Q Méthodologie d’intervention :

Périmétre de recherche des défauts selon le profil (non exhaustif)

Pas de
Panne défaut
Niveau |Nom Réle WAN LAN-IP / LAN-PRO PAN matérielle | matériel ou
avérée probléme
externe
Fonctionnalités d’'usage, accessibles Fonctions, paramétrage, configuration, mises a jour, identifiant et/ou mot de Fonct\gqs, paramétrage, configuration,
! A e . . mises a jour, identifiant et/ou mot de @ @
7 Application par l'utilisateur. Interface passe utilisateur erronés, incompatibilité, mauvaise version, licence expirée, " 5% 95%
) . I P, : passe utilisateur erronés,
lhomme/machine. service non souscrit, disponibilité des services, ... .
incompatibilité, mauvaise version, ...
plug-ins (extension, codec, ...)
Echanges de données des applications plug-ins (extension, codec, ...) nécessaires pour 'application, profils des nécessaires pour 'application, profils
6 Présentation |: sécurisation des données, codecs, certificats numériques, fonctionnement des DNS. Débit et latence  [des codecs, certificats numériques. 2% 98%
icompression, CODEC, débit. suffisants pour 'application. Débit et latence suffisants pour
I'application.
IConnexion du dispositif sur le réseau
Opérations de connexion et de ((WAN), soucription valide a l'opérateur, Fonctionnement de la passerelle . - N
. . . N Pairage correctde la liaison, activation
déconnexion sur le réseau qui identifiants corrects, défaut carte SIM, |(routage, NAT), configuration des
5 Session 0z . . . . N de la technologie sur le client (activation| 5% 95%
permettent I'établissement des configuration des DNS, réponseaun |adresses IP passerelle et DNS sur les
. rs A du BlueTooth par ex.)
icommunications niveau 6. PING sur une IP publique de référence, jappareils connectés
IControle, la distribution (entre les réglages de pare-feu, ouverture de
lapplications) et I'intégrité des paquets ports spécifiques sur la Box,
4 [Transport  de données numériques transmis de n/a qualification des flux (UDP et/ou TCP) |n/a 1% 99%
bout en bout entre I'application et le en fonction de I'usage demandé par les
lserveur. orts.
Plage d’adresses IP du réseaulocal,
masque de sous-réseau,
3 Réseau IConnexions réseau de proche en ha fonctionnement du DHCP (uquue, pas n/a 5% 95%
proche. de recouvrement), conflits d'adresses
IP, processus de connexion sur réseau
maillé (domotique),
Carte réseau défectueuse,
commutateur (switch) en panne, .
ICommunication fiable de paquets de N , configuration du WiFi (SSID, mode de Dongle BT (BIueTooth) def\ef:tueux,
. e A1 Probléme d'adresse MAC, perte de . . configuration du BT, mise a jour de
2 Liaison données élémentaires entre deux cryptage, clé, ...), compatibilité norme I, 20% 80%
. isynchro xDSL ou Fibre T N ; pilotes (BT, USB), compatibilité des
lappareils. iFi, probléeme d’'adresse MAC, perte
L profils et des normes.
de synchro xDSL ou Fibre, mise a jour
des pilotes de carte réseau.
Prise ou fiche défectueuse, cordon Prise ou fiche défectueuse, cordon
IConnexions physiques entre deux . ) ! défectueux, batterie défectueuse ou Prise ou fiche défectueuse, cordon
. . L défectueux, batterie défectueuse ou . . - PR . .
dispositifs permettant de véhiculer la déchargée. limite ou hors de portée déchargée, canal WiFiperturbé, limite |défectueux, batterie défectueuse ou
1 Physique idonnée élémentaire : le bit (1 ou 0). Par gee. P de portée (cable ou sans fil), réseau déchargée, bande de fréquence 10% 90%

lextension, on y associe les connexions
]qui apporte I'énergie aux dispositifs.

(affaiblissement, zone non couverte),
antenne, desserte interne, défaut

d’alimentation secteur.

électrique non conforme pour le CPL,
concentrateur (hub) défectueux, défaut
d’alimentation secteur,

polluée/perturbée, limite de portée,
défaut d’alimentation secteur, ...

Dans la pratique, I'approche réseau peut se scinder en sept « niveaux ». A chacun de ces segments sera
dévolue une partie précise de la logique de réparation :

Le niveau 7 est celui de I'application, c’est le niveau accessible a I'utilisateur (pour parler en langage

expert, c’est celui de I'interface homme / machine). C’est une source, sinon LA source principale des
dysfonctionnements potentiels (ce pourrait étre le royaume des vrais / faux dysfonctionnements, les
fameux NFF - No Faut Found). Les maitres mots de ce niveau sont : paramétrages, configuration, mise

a jour, identifiant, mots de passe, incompatibilité, mauvaise version...
Les professionnels doivent étre au fait de tous ces items et de leurs évolutions. C’est probablement la

base de leur « future » formation ; la plus simple mais aussi la plus indispensable. Car pour I'utilisateur,
qui sera amené a inter-réagir, tous ces aspects n’ont rien d’évident et sont donc fortement anxiogénes.
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e C’est & ce niveau, que les interventions des professionnels via des centres d’appel, seront les plus
fréguentes. Dans le jargon professionnel, on parle d’intervention de niveau 1 (cette appellation peut étre
source de confusion, le niveau ici défini n’a rien a voir avec le niveau 7 de la segmentation des réseaux),
c’est-a-dire d’'une intervention sans « ouverture » du produit.

Dans la plupart des cas, a condition que le professionnel ait été aussi formé, presque psychologiquement, aux
appels des utilisateurs, le dysfonctionnement pourra étre résolu a distance, via le téléphone. Pour quelques
pour-cent de la population, le déplacement a domicile s’avérera nécessaire. On peut estimer que sur 100
interventions (presque toujours par téléphone, rarement suite a un déplacement), entre 2 et 5 présentent un
vrai dysfonctionnement.

Une analogie peut étre « parlante », pour présenter dans la totalité cette norme OSI, celle de la pyramide
inversée. Le niveau 7, celui que I'on vient de décrire, étant le « haut du batiment ».
e Le niveau 1 est celui de la physique; ce sont les «soubassements », les couches les plus
« profondes », si un dysfonctionnement apparait, il correspondra par exemple a un cable coupé, a une
soudure mal effectuée, a un réseau radio non-réceptionné...

e Le niveau 2 est celui de la liaison, il va en fait permettre de « reconnaitre » I'appareil ; toute chose égale
par ailleurs pour une automobile, ce serait le numéro de chassis.

e Le niveau 3 (celui du réseau) va, quant a lui, donner, grace a un identifiant, I'autorisation de circuler ; si
'on reprend limage de la voiture, cela correspondrait, a peu de chose pres, a la plaque
d’'immatriculation.

e Le niveau 4 (celui du transport) est celui qui donne le droit et la permission de « circuler », il met en
scéne la facon d’acheminer les données sur la « route », d’'un point A & un point B.

e Le niveau 5 n’identifie plus I'appareil mais I'utilisateur, on va lui demander de dire « qui il est? », a
travers son mot de passe, son login...

e Et enfin avec le niveau 6 on va vérifier les autorisations de passage, les bons certificats, les bons
décryptages...

On pergoit aisément qu’a chaque niveau de cette pyramide inversée correspondent une ou plusieurs
« natures » de dysfonctionnement, et que les questions a se poser pour identifier ces différentes anomalies,
et pour les résoudre, vont nécessiter des « outils » (matériels et immatériels) et des compétences adaptées
(de méme qu’un cheminement logique permettant de couvrir tout le spectre de ces dysfonctionnements).

La bonne nouvelle, ainsi qu’indiqué précédemment, sera que nombre d’interventions ne nécessiteront pas un
déplacement chez I'usager et que moult résolutions pourront se résoudre « en ligne », par éventuellement la
« prise en main » du systéme, au niveau du call-center, avec des « scores » différents selon le positionnement
du probléme dans la profondeur de la pyramide inversée.

Sur 100 dysfonctionnements, % résolus en ligne

Niveau 7 Niveau 6 Niveau 5 Niveau 4 Niveau 3 Niveau 2 Niveau 1
Application | Présentation | Session Transport Réseau Liaison Physique
95 % 80 % 70 % 60 % 60 % 50 % 50 %

On comprend aisément que plus on « s’enfonce » dans les couches physiques moins la résolution pourra
s’effectuer a distance.

D’ores et déja, a dires d’experts, il s’avere possible d’avancer, selon les strates de la pyramide inversée, sur

une répartition des dysfonctionnements entre ce qui reléeve d’'une anomalie sur le réseau et d’une panne
avérée sur le « matériel ».
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Sur 100 dysfonctionnements, % n’impliquant pas le « hard »

Niveau 7 Niveau 6 Niveau 5 Niveau 4 Niveau 3 Niveau 2 Niveau 1
Application | Présentation | Session Transport Réseau Liaison Physique
95 % 98 % 95 % 99 % 95 % 80 % 90 %

Ce tableau est le reflet de tout ce que nous avons expliqué précédemment, les « maillons faibles » résident
dans l'immatériel. Selon I'endroit ou va se produire 'anomalie (a quel niveau de la pyramide inversée), la
compétence que devra nécessairement acquérir le professionnel prendra des « formes » différentes, appellera
a des contenus adaptés ; il devra étre a l'aise dans trois domaines : le matériel, les logiciels, les réseaux.

Auparavant I'acquisition de chacune de ces compétences donnait lieu a un parcours « autonome » de
connaissances, avec la nouvelle « donne » de la connexion, les chemins se rejoignent et s’imbriquent. Le
professionnel va devoir se transformer en véritable « homme-orchestre » de l'intervention. Le tableau ci-aprés
classe ces grandes compétences selon la « segmentation » OSI.

Contenu nécessaire des compétences

Niveau 7 Niveau 6 Niveau 5 Niveau 4 Niveau 3 Niveau 2 Niveau 1
Application Présentation Session Transport Réseau Liaison Physique
Compgtences X X
"matériel"
Comgseness | . X X X
logiciel
E:c,)mpetlfence X X X
réseau

En se fondant sur toutes ces réflexions, il commence a étre possible d’avancer sur les « métiers » (et donc
sur les enseignements a mettre en place). |l apparait logique de suggérer deux « strates » :

1. Le premier que nous nommerons (comme cela se fait déja usuellement) : conseiller technique, celui-
ci pourra prendre en charge la hot line (de I'industriel, du distributeur ou de I'opérateur) donc étre «
confronté » directement aux clients/consommateurs, étre partie prenante des forums techniques voire
se positionner au point SAV des magasins ou au centre technique. Sa compétence n’ira pas jusqu’'a
ouvrir le produit pour le réparer (on dit dans la profession que sa compétence est de rang, de niveau
1). Il lui appartiendra, en fait, de donner un premier diagnostic et de tenter de résoudre le
dysfonctionnement (bien sir, si cela s’avere étre dans ses compétences). Ce sera linfirmier,
l'intervenant du tri et des « premiers secours » (souvent suffisants).

2. Lesecond, que nous appellerons technicien, aura une « profondeur » de compétences bien plus large,
c’est, pourrait-on dire, le « sachant » ultime, qui sera par exemple en contact avec les professionnels
(afin de les aider a résoudre les dysfonctionnements), ou encore interviendra a domicile en « ouvrant
» éventuellement les produits et terminaux pour les réparer (et, bien sdr, changer les modules
défectueux). Les professionnels ont pris I'habitude d’appeler cette compétence de rang, de niveau 2.

Pour mémoire ci-dessous la définition des niveaux d’intervention définis par la profession :

Niveau 1 :

Assistance du consommateur, diagnostic et maintenance d’'usage (pas d’ouverture de I'appareil, remise en
état de fonctionnement relevant d’un conseil d’utilisation, de la connectique et ou de la configuration du produit
ou du systeme). La maintenance de niveau 1 s’effectue essentiellement a distance (centre d’appel) et en
accueil physique SAV, elle peut aussi s’effectuer éventuellement a domicile.
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Niveau 2 :

Réparation « hardware » ou « software » d’'un produit au sous-ensemble (nécessitant 'ouverture éventuelle
du produit) et/ou remise en état de fonctionnement d’un systéme (probléme d’installation, configuration,
connectique, etc...) et/ou d’utilisation. La maintenance de niveau 2 s’effectue essentiellement au domicile du
consommateur.

Niveau 3 :

Réparation « traditionnelle » au composant (nécessitant I'ouverture du produit). La maintenance de niveau 3
s’effectue essentiellement en atelier spécialisé (appareillage de mesure numérique, stations de soudage-
dessoudage adaptées, etc.) ou dans les centres de maintenance industrielle.

Selon le lieu ou va se situer le dysfonctionnement, soit le conseiller technique, soit le technicien, seront
légitimes a intervenir. Le tableau ci-apres positionne les lieux de compétence (toujours selon la norme OSlI).

Domaines de compétences

Niveau 7 Niveau 6 Niveau 5 Niveau 4 Niveau 3 Niveau 2 Niveau 1
Application Présentation | Session Transport Réseau Liaison Physique
Conseiller Conseiller Conseiller

Technicien Technicien Technicien Technicien Technicien Technicien Technicien

Qui peut le plus peut le moins, le technicien est apte a intervenir sur tous les « segments », ce qui n’est pas
le cas du conseiller technique pour lequel le domaine d’intervention est plus limité. En creux, ce tableau nous
fixe également la méthode d’approche que se doit de suivre le professionnel dans la recherche du
dysfonctionnement ; « I'entrée » s’effectuera au niveau 4 (transport), si jusque-la cela fonctionne, la déduction
est que ce n’est pas un probléme de réseau mais de logiciel et naturellement inversement si cela ne fonctionne
pas ce sera en raison d’'un dysfonctionnement sur le réseau.

Nous avons, a partir de ces différents éléments, bati le socle de connaissance qui nous apparaissait
indispensable. Celui-ci prend en compte sept pbles de formation :

Culture professionnelle,

Produits et services,

Les bases techniques,

Bases techniques spécifiques multi média,
Télécommunications,

Objets connectés/réseaux domestiques/réseaux domotique,
Relations clientéle.

NogakwnrE

Nous avons détaillé cette grille et nous I'avons appliqué afin de déterminer les connaissances respectives que
devraient acquérir les conseillers et les techniciens. Pour mettre en lumiére la diversité indispensable des
approches et les différences de densité de contenu, ci-dessous, nous avons confronté sur deux des poles de
formation (télécommunications et objets connectés/réseaux domestiques/réseaux domotiques) les socles
indispensables de connaissances.
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METHODOLOGIE D’INTERVENTION

Aprés un reset sur le produit connecté celui-ci semble
pouvoir fonctionner au niveau « Hard », le probléme
est & priori sur un niveau informatique « soft »

Le technicien effectue un test au niveau 3 de L'OSI
afin de positionner son intervention.

: D —

o =0 ) &

o ()

Effectuer les points de diagnostic associés au niveau N

L'objet connecté reléve d'une panne « Hard »

: ‘ - Aucun point de diagnostic ne révéle de défaut

Un des points de diagnostic révéle un défaut avéré du
dispositif

Un ou plusieurs points de diagnosticscomportalent un
Le technicien effectue une vérification avec le client défaut qui a pu étre corrigé

afin de conclure son intervention.

Poéle télécommunications

Conseiller Technicien
Raccordement abonné (xDSL) X
Raccordement abonné FttH et X
FttLa

Gestion de [I'habitat (services
des opérateurs de | x X
télécommunications)

Pdle objets connectés : réseaux domestiques et domotiques

Conseiller Technicien
Enjeux des objets connectés X X
Les usages X X
Les technologies et typologies
des réseaux X X
Installation et configuration
des réseaux domestiques et| x X
multimédias

L'impact du développement des objets connectés sur la réparation, les compétences et la formation - Monographies| PAGE 43 -



Rapport technique sur les dysfonctionnements des réseaux loT

Conseiller Technicien

Installation et configuration

d'un systeme dalarme, de

PNy . X X
sécuritt et de vidéo-

surveillance

Mesures, diagnostics et

maintenance des réseaux X
Convergence des systemes

et interopérabilité X X
Maintenance des objets et

appareils connectés X X

Nous avons tenu & mettre ces deux tableaux dans le corps du texte (et non pas simplement en annexe) afin,
non seulement de différencier les compétences entre les « premiers secours » et les « médecins », mais aussi
pour indiquer la densité de contenu que les futurs professionnels vont devoir absorber.

Il y a urgence, d’'un coté nous savons que le nombre de dysfonctionnements dans les réseaux portant les
objets connectés risque d’étre conséquent, de l'autre... les modalités de formation professionnelle des futurs
intervenants a méme d’intervenir sur les « anomalies » ne sont guére encore mises en place ;

Les objets connectés sont déja présents et les centres de formation doivent rapidement mettre en place les
certifications et les parcours de formation professionnelle idoines.
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1. Eléments de contexte

Le parc d’appareils électroménagers est riche, en France, de plus d’'un demi-milliard de produits installés, soit
environ 190 millions en GEM et 375 millions en PEM (source syndicat professionnel GIFAM).

Certains appareils se retrouvent chez tous les ménages, d’autres ne couvrent encore qu’une partie des foyers.
La dynamique commerciale trouvera donc son origine en deux sources :
e Le renouvellement des produits,
e L’accroissement du parc (sur des produits déja existants et sur des produits nouvellement mis sur le
marché).

1.1. Les apports de la connexion

Comme une grande partie de nos réflexions prendront en compte les liens avec le réseau internet, il semble
utile tout d’abord de s’interroger sur les « plus » qu’engendrera cette technologie.

Les apports seront nombreux, certains concerneront plutét 'amélioration de la « vie quotidienne » de
l'utilisateur, les usages, d’autres seront davantage en rapport avec la fiabilité et I'utilisation des produits.

Quand les avantages dus a la connexion seront plutét orientés sur 'amélioration de la vie quotidienne, ceux-
ci pourraient devenir source d’anomalies supplémentaires (notamment par la complexité des protocoles de
communication), en revanche, si les « plus » sont axés sur 'amélioration de la fiabilit¢ des produits, ces
derniers seront synonymes d’outils supplémentaires de résolution des difficultés.

Ces derniers aspects sont principalement ceux que nous allons étudier car directement liés au domaine de la
maintenance.

Notons toutefois que les argumentaires de vente seront probablement davantage orientés sur les bénéfices
consommateurs (conseils sur les produits, coaching, aide au quotidien...) que directement liés a la
maintenance préventive et curative des produits et aux éventuelles causes d’anomalie.

1.2. Les interventions préventives

Nous allons donc focaliser principalement notre analyse sur les interventions préventives aux
dysfonctionnements (afin d’éviter ou retarder les pannes) grace a la mise en place de capteurs reliés au réseau
internet. Il s’agit, en fait, de placer I'appareil sous surveillance afin de prévoir, mais surtout d’éviter, tous dégats
éventuellement causés par le produit (inondation, incendie, détérioration textile, etc.). Pour cela, il faut assurer
la surveillance de I'appareil et, par la méme des personnes au sein du foyer.

L cette démarche pourrait prendre forme en deux temps :

» Nombre de capteurs sont d’ores et déja présents dans les équipements

Ces capteurs reflétent « I'état » d’'une fonction et sont reliés (en filaire) a « l'intelligence » du systéme,
'ensemble dit de « gestion de I'appareil » ; ce dernier va utiliser les informations transmises par les
capteurs pour les transformer en ordres de fonctionnement.

Aujourd’hui, la durée de remplissage ainsi que la quantité d’eau introduite dans un lave-linge
permettent d’apprécier la quantité et le type de linge a laver. D’autres capteurs évalueront le degré de
salissure, la dureté de I'eau et indiqueront la juste quantité de détergent nécessaire.

Un lave-linge peut compter jusqu’a une dizaine de capteurs, un réfrigérateur entre cing et vingt (selon
les marques, selon la gamme), un four entre deux, pour les plus simples, a dix, pour les plus
technologiques.

Notons également qu’en plus de ces capteurs peut étre incorporé un compteur, permettant de
connaitre le nombre de cycles ou le temps d’utilisation.
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L’intelligence embarquée (microprocesseur) enregistre les conditions d’usage de 'appareil, a savoir
le nombre de cycles mais également les habitudes de I'utilisateur.

De méme, des regles de gestion incorporées dans l'intelligence embarquée permettent déja de
sécuriser le fonctionnement des appareils (durée de remplissage maximum pour les lave-linge ou
lave-vaisselle afin d’éviter des dégats des eaux ou des temps de fonctionnements maximums des
foyers de cuisson afin d’éviter des détériorations des ustensiles et/ou des incendies, etc...).

Lors d’'une intervention sur place (au domicile d’un utilisateur) le professionnel prendra connaissance
des différentes données issues des capteurs et regles de gestion afin de déterminer « I'espace » ou
se situe 'anomalie pour pouvoir effectuer une sorte de pré-diagnostic.

Un programme d’aide au diagnostic permet a l'intervenant d’interroger I'appareil, de vérifier trés
rapidement son état général et d’'identifier la fonction et méme parfois le composant a I'origine d’'un
défaut.

Ces « indices » seront fort utiles et lui permettront d’aller plus vite dans sa démarche de recherche de
la « source » de 'anomalie (les capteurs n’indiquant que les conséquences et non les causes des
dysfonctionnements).

La premiére vertu de la connectivité au réseau pourrait étre « d’externaliser » ce type d’information
vers le consommateur, sur son smartphone, lui indiquant une potentielle difficulté avant que cette
derniére ne se manifeste (en l'incitant a mener différentes actions correctrices, notamment d’entretien
et en derniere hypothése, celle de se rapprocher d’un professionnel de la réparation).

Une seconde vertu serait, qu’en poussant ces données vers le professionnel sur son lieu de travail,
ce dernier pourrait, dans le meilleur des cas, entamer un télédiagnostic voire parfois de la
télémaintenance (par exemple en demandant par téléphone a l'utilisateur de bien vérifier que le robinet
d’eau est ouvert).

Dans un cas moins favorable, ces informations permettraient au réparateur de commencer a batir des
hypothéses sur les causes du dysfonctionnement et de se déplacer chez l'utilisateur avec les
« bonnes » piéces détachées (évitant ainsi plusieurs colteuses visites). Un pré diagnostic réalisé a
distance pourrait éviter une sollicitation de la part de I'utilisateur en identifiant en amont et démélant
un éventuel probleme a venir. Il pourrait également faciliter la tache du technicien qui n’aurait plus
qu’a remplacer la piéce vraiment défectueuse.

Le « chemin » technique pour transmettre ces informations a I'extérieur nécessite d’abord de passer
de 'ensemble de gestion vers la box opérateur en Wi-Fi, cette derniére poussant ensuite les données
sur le smartphone de I'utilisateur via la 3G / 4G (et vers le professionnel via internet).

Il pourrait étre envisageable, a court terme, de multiplier le nombre de capteurs et de régles de gestion
afin de «cibler » toutes les causes possibles de dysfonctionnement et d’y apporter la mesure
corrective nécessaire (adaptation du cycle de fonctionnement, information préventive...).

La remontée d’informations serait alors infiniment plus précise et précieuse permettant non seulement
d’enclencher des démarches préventives et de conseils d’utilisation et d’entretien, mais aussi en cas
d’interventions curatives nécessaires, de gagner du temps et de disposer des bonnes piéces
détachées (notons que ces procédures conduiraient a réduire le réle d’'un réparateur a celui de n’étre
plus qu’un « simple » changeur de pieces, ce qui nous le verrons, pourrait avoir des conséquences
sur les cursus de formation).

Le lien des produits avec internet est alors synonyme d’un niveau moindre de pannes a venir, et si
l'intervention « curative » s’avére nécessaire d’une efficacité améliorée, voire faire du paramétrage ou
de la reconfiguration a distance et ce, a un co(t minoré.

La dynamique de mise en place de ces capteurs de dysfonctionnement n’est pas liée a I'existence du
lien internet des produits.

Cette dynamique, qui suppose en amont de nombreuses procédures logicielles et de création
d’applications, est déja en place et nécessite probablement des phases longues de test. Dans la
période temporelle de cette étude, qui a pour horizon 2020, il est crédible de penser que le processus
de généralisation ne sera qu’ébauché.
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Remarquons également, que le fait de placer des capteurs, et donc de posséder une information
permettant une intervention préventive (soit physique, soit sous forme de conseil d’entretien) ouvrira
la possibilité de mettre en place des contrats de maintenance (en lieu et place ou en complément des
contrats d’extension de garantie).

Précisons de méme, que lors de nos entretiens, il nous a été indiqué que les compteurs électriques
connectés pouvaient, au moins sur le papier, en liaison la plupart du temps avec des prises
intelligentes idoines, en analysant le « profil » du tracé du courant électrique (chaque équipement a
sa propre « signature » électrique), déceler certaines anomalies et dysfonctionnements issus d’'un
produit (surtout si cette signature est complétées par une lecture de la courbe de température du
produit).

1.3. Les origines de la panne

Disséquer l'origine des pannes hard peut s’avérer utile pour comprendre comment ces derniéres vont voir leur
niveau chuter grace a la liaison avec internet.

Il existe des sortes de « lois » de la panne, en trois volets :

La partie électronique de I'équipement. Si elle tombe en panne, le fera, en général, dans des délais
brefs apres la mise en marche (quelque part entre la panne au déballage et la premiére année). Ensuite,
elle ne devrait pas connaitre de difficultés. Le taux de pannes (de court terme) de cette «fraction» de
'équipement, au dire des experts interviewés, est de I'ordre de 1 & 2 %.

La partie mécanique. Plus il y a de piéces en mouvement ou en changement d’état, plus I'occurrence
des pannes s’éléve. C’est le mouvement qui crée la panne. De ceci il résulte par exemple que les
pannes sur un lave-linge seront plus fréquentes que sur un réfrigérateur.

L'utilisation. Les taux de pannes ne sont pas identiques dans le temps et 'usage. Plus I'équipement est
utilisé, plus le risque de pannes est réel. C’est 'usage qui fait la panne. Ceci nous conduira a définir des
sortes de palier selon les années.

Le bénéfice de la connexion concernera principalement les deux derniers cas.

Remarquons également que ce n’est pas parce qu’il y a des pannes sur des équipements que ces
derniers seront réparés. La réparation effective pour le hard dépend de nombreux éléments : la date
d’achat (le produit est-il toujours sous-garantie ? ...), la disponibilité des piéces détachées, le prix de
la réparation pour le consommateur, le délai de la réparation...

Le prix d’'une intervention (qu’elle soit « sous » ou « hors » garantie) se calcule de la méme facon, il
faut sommer trois sources de dépenses : la logistique (le déplacement), le « salaire » et les dépenses
liées aux pieces détachées.

En sous-garantie, selon des modalités parfois changeantes dans le temps, ce sont les metteurs sur le
marché qui couvrent la dépense (souvent avec des pratiques complexes d’agrément de réparateurs
et de forfait), en hors-garantie la charge revient a I'utilisateur (qui pour une intervention sur un produit
connecté devrait voir sa facture diminuer).

1.4. Les dysfonctionnements dus au soft

L’origine actuelle la plus fréquente du dysfonctionnement est encore centrée, pour la large famille de
I'électroménager, sur une anomalie sur le produit et/ou son environnement (installation, usage, entretien...).
Mais la panne « physique » sur le matériel n’est qu’un des volets du large domaine de l'intervention.

Ce que voit un consommateur, c’est que son produit ne fonctionne pas (ou mal), il considére cela comme une
panne.

Ce qu’il ne voit pas, c’est qu’aujourd’hui en raison d’'une intégration grandissante du numérique et des liens -
a venir - au réseau internet, cette panne peut provenir bien sar, de I'équipement en tant que tel, mais aussi
des logiciels embarqués, des réseaux porteurs, également des incompatibilités des protocoles de
communication et des difficultés liées a I'utilisation.
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A la fin de cette décennie, les niveaux respectifs des difficultés auront été modifiés, « 'immatériel » passera
bien avant le matériel, 'exogéne avant I'endogene.

Si d'un coté, les liens avec le réseau internet permettront, grace a des indications préventives portant
notamment sur I'entretien, de diminuer significativement le nombre de pannes hard, ces mémes liens seront
sources probables de « nouveaux » dysfonctionnements soft.

Dans la partie technique du rapport complet sont décrites, dans le détail, les anomalies causées par les
logiciels et les réseaux.

Cette description se fonde sur le « présent » des autres secteurs industriels déja bien en lien avec le réseau
internet. 1l est plus que probable que le secteur de I'électroménager suivra, dans les prochaines années a
venir, la méme pente que les autres activités économiques, notamment I'Electronique Grand Public.

1.5. Les difficultés d’utilisation

Les prémisses de ce véritable changement de paradigme sont déja présentes dans une tendance
relativement nouvelle : les consommateurs ressentent de plus en plus fréquemment des difficultés dans
I'utilisation des produits de I'électroménager.

On peut probablement d’ores et déja estimer que sur dix dysfonctionnements, sept concernent une panne
physique (avec d’ailleurs deux sources possibles, 'équipement en tant que tel, ou une mauvaise utilisation
ayant des répercussions « destructives » sur le produit) et trois une difficulté d’utilisation, donc une source
« immatérielle » (notons en aparté, que sur d’autres domaines, faisant I'objet d’autres monographies, le
rapport pannes / sollicitations est de I'ordre de 1 a 10).

Ce changement prochain (présent ?) de paradigme pésera assurément sur I'évolution des métiers de
service et donc sur I'ensemble des compétences a acquérir et, par la méme, de la formation
professionnelle a mettre en ceuvre.

2. Notre démarche

Dans un premier temps, nous cernerons les grandes données économiques afin de disposer du nombre total
de produits susceptibles de subir des anomalies (notamment les appareils connectés), dans un deuxieme
volet nous nous intéresserons aux pannes et a leur résolution et enfin dans une troisieme phase nous nous
attacherons a faire le bilan des formations aux métiers du service (afin d’aviser s'il s’avére pertinent de revisiter
les enseignements afin de les adapter au monde internet).

Les « matériaux » dont nous disposons pour batir nos analyses émanent, pour les aspects quantitatifs
principalement de notre partenaire GfK, les approches plus qualitatives et les prévisions 2020, résultent des
entretiens menés avec les principaux experts du domaine.

Nous allons d’abord privilégier les réflexions sur le GEM et dans un second temps voir si nos remarques sont
également pertinentes pour le PEM.

3. Le GEM (Gros Electro-Ménager)

3.1. Les déterminants économiques du GEM

Trois produits symboliques des grandes familles du GEM (froid, lavage et cuisson) ont été sélectionnés, il
s’agit du réfrigérateur, du lave-linge et du four.

L'impact du développement des objets connectés sur la réparation, les compétences et la formation - Monographies| PAGE 51 .



Monographie Electroménager

Nous avons retenu quatre criteres nous permettant d’estimer ce que seront les futures commercialisations
(afin d’en déduire le « potentiel » de réparation) : le parc, le volume des transactions, le prix moyen de vente
(aspect déterminant tant pour I'acte de réparation que pour évaluer la vitesse de pénétration des fonctions
connectées) et un coefficient de concentration des activités (afin d’apprécier la puissance de marché des
principaux acteurs).

L Les tableaux ci-dessous, issus principalement du GIFAM et de GfK, en indiquent les résultats :

Parc en milliers d’unités

2010 2015 2020
Réfrigérateurs 28 000 29 000 30 000
Lave-linge 24 650 27 150 28 150
Fours 13 250 14 550 15770
Commercialisations annuelles en milliers d’unités
2010 2015 2020
Réfrigérateurs 2400 2625 2700
Lave-linge 2480 2590 2 650
Fours 880 1050 1200
Prix de vente moyen en €
2010 2015 2020
Réfrigérateurs 449 432 425
Lave-linge 415 376 350
Fours 503 444 400
Top 5 des marques en % du
total
2010 2015 2020
Réfrigérateurs 34 34 -
Lave-linge 37 36 -
Fours 42 48 -

De toutes ces statistiques se dégage un profil assez homogéne :
e Un parc en extension (au rythme de I'accroissement du nombre de ménages),
¢ Des ventes annuelles en croissance modérée,
¢ Des prix de vente moyens assez €levés mais sur une tendance baissiére,
e Un taux faible de concentration des marques industrielles (mais biaisé par le fait qu’'un constructeur
peut commercialiser ses produits sous différents noms).

Afin de déterminer ce que représenteront les produits connectables dans le total des ventes, nous avons
privilégié différentes hypotheses :
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¢ Dans un premier temps se seront les produits les plus onéreux a la vente (ce que la profession nomme
le quatrieme quartile, voire une partie du troisieme) sur lesquels seront intégrées les fonctions de
connexion.

e Ultérieurement, en raison d’un surcodt relativement réduit, ces fonctions de connexion seront
progressivement parties prenantes de toutes les gammes (cette généralisation devenant surtout
étendue apres 2020 - date butoir de notre étude).

Le tableau ci-dessous indique le poids que pourraient recouvrir les produits connectables dans le total des
ventes :

Poids des produits connectables dans le total des ventes (En %)

2010 2015 2020
Réfrigérateurs Inexistant Quasi inexistant 11
Lave-linge Inexistant Inexistant 10
Fours Inexistant Quasi inexistant 6

Nos interlocuteurs ont nuancé ce tableau en précisant que ces données, si elles apparaissent limitées sur la
totalité des commercialisations, appliquées au seul quatrieme quartile concernent alors quasiment tout le
domaine. Par ailleurs, ces données, mais cette fois-ci en valeur, couvriraient plus du quart du chiffre d’affaires.

Décalés de quelques années, en 2022-2023, les pourcentages pourraient facilement avoisiner alors le tiers a
la moitié des ventes en volume.

3.2. Taux de pannes et dysfonctionnements

Les professionnels du service vont donc étre confrontés a deux nouvelles facettes de leur métier :
e Lapremiére concernera les nouveaux outils a leur disposition pour résoudre les pannes « produit »,
e La seconde portera sur les moyens a privilégier pour résoudre les dysfonctionnements dus au soft.

3.2.1. Les pannes sur les produits

Les « lois » de la panne évoquées précédemment vont s’appliquer de maniére spécifique selon les usages
des produits. Les données ci-dessous sont des moyennes, qui, d’une certaine fagon, effacent les écarts de
fiabilité entre les marques (pourtant bien réels) et sont donc a utiliser avec prudence. De méme qu’elles mixent
des utilisations différentes (un couple avec de nombreux enfants aura un usage bien plus fréquent d’un lave-
linge qu’un célibataire).

Le tableau ci-aprés fournit donc un profil moyen de taux de pannes dans le temps :

Evolution des taux de pannes

Long terme

Court terme (2 ans) (Plus de 8 ans)

Moyen terme

Réfrigérateurs 2% 2% 7 % et plus
Lave-linge 4% 3% 8 % et plus
Fours 4% 3% 8 % et plus

Le calcul du taux de pannes de court terme résulte du rapport entre le nombre d’appareils sous garantie en
panne en période t et t +1 par rapport a la commercialisation sur la période t ; le calcul du taux de pannes de
long terme, le nombre de pannes sur les annéest + 2, t + 3... t + n par rapport a la commercialisation de la
méme référence, en période t.
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S'il fallait rendre plus « parlantes » ces statistiques, I'on pourrait avancer que sur le marché des lave-linge
sous-garantie pres de 100 000 appareils tombent annuellement en panne.

3.2.2. Nature des pannes sur les produits
Comme évoqué précédemment toutes les pannes ne sont pas de méme nature.

Certaines ont pour source un dysfonctionnement de composant électronique, électriqgue ou mécanique (défaut
apparaissant rapidement a l'usage), d’autres proviennent plutét d’'une « usure » ou conséquence due a
lusage.

Cette usure doit étre scindée en deux causes, l'une, si 'on peut dire « naturelle », due a I'age, la seconde due
a un manque d’entretien ou a une utilisation inappropriée ou encore un environnement inapproprié.

Ainsi 'emploi d’'une dose trop importante de lessive, par exemple, conduira, non seulement a une usure
prématurée due a une vidange « forcée » mais également a des risques de fuite de liquide entrainant a terme
une oxydation des différents composants. Par ailleurs, cet usage inapproprié, peut entrainer des réactions du
software protégeant le produit (suppression des essorages par exemple). Le consommateur constatant un
lavage incorrect (pas de ringage et reste de mousse sur le linge), origine de son mécontentement.

Une mauvaise utilisation a donc des conséquences « destructives » sur le matériel.
Les experts estiment qu’un peu moins de la moitié des pannes résulte d’'une utilisation inappropriée.

Les liens au réseau internet des différents capteurs permettront de faire chuter de maniére notable cette
fraction des pannes, et ceci a un co(t faible pour I'utilisateur.

Sur les autres pannes hard les régles ordinaires de la réparation s’appliqueront, mettant en comparaison le
co(t de la réparation au prix d’un achat neuf.

3.2.3. Les dysfonctionnements dus au soft

Des dysfonctionnements immatériels émailleront I'utilisation du produit connecté tout au long de sa durée de
vie. L'installation d’'un produit connecté peut présenter différentes difficultés. L’appairage devra se réaliser a
la fois avec le smartphone mais aussi avec la box opérateur. Ces opérations peuvent recéler nombre de
complexités cachées (par exemple des incompatibilités sur la structure des mots de passe, ou encore des
faiblesses dues aux réseaux porteurs).

Des maniements inappropriés lors de I'utilisation des applications peuvent avoir pour résultats d’inquiéter le
consommateur, qui alors se retournera soit vers le distributeur soit vers I'industriel metteur sur le marché pour
bénéficier de leurs conseils.

Des téléchargements réalisés sur la box ou sur le smartphone peuvent conduire a rendre le produit connecté
inopérant (car ne reconnaissant plus alors le langage initial). Cette difficulté devrait étre fréquente, car a
'opposé d’'un produit non connecté qui se situe dans un univers « fini », le produit connecté, lui, évolue dans
le temps et est, de fait, un matériel « en devenir ».

Enfin si un produit connecté de I'électroménager entre en relation avec un produit connecté d'un autre
domaine, comme, par exemple, un matériel du secteur de I'énergie, et interagit avec ce dernier, les questions
liees a la compréhension des protocoles (des langages) vont étre centrales.

Il est probable que la grande diversité des protocoles va devenir source de lourdes contrariétés.

Aux dires des experts rencontrés, la transition du connectable (la fonction existe) au connecté (la fonction est
utilisée) pourrait s’étendre sur plusieurs années, ce qui aura pour conséquences « d’amortir » dans le temps
les dysfonctionnements dus a I'emploi des produits en lien avec internet. L'expérience des secteurs ayant déja
basculé dans l'univers de la connectivité indique que le nombre de sollicitations dues au domaine de
« limmatériel » est extrémement important.

Former les professionnels des services a ce nouveau paradigme s’avére donc plus qu’indispensable.
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4. Le PEM (Petit Electro-Ménager)

4.1. Les déterminants économiques du PEM

La réalité du GEM notamment en matiere de réparation et de dysfonctionnements est-elle transposable au
monde du PEM ?

QO La dispersion des prix

Gageure que de vouloir décrire en quelques pages la multitude de produits regroupés sous cette
détermination. La segmentation que nous avons retenue se fonde sur le prix d’achat car le comportement en
termes de réparation (notamment dans le temps) repose principalement sur ce critere.

Ce que nous allons chercher a déterminer dans un premier temps ce sont les mécanismes reliant le prix du
produit a la possibilité ou a la volonté de faire effectuer une réparation. Nous avons créé trois classes : les
produits plutét peu onéreux (allant jusqu’a 60 € - qui est d’ailleurs le prix moyen de la grande famille du

PEM), les produits moyennement onéreux (de 60 a 150 €) et les produits onéreux.

Sur huit produits symboliques du PEM, nous avons réparti le volume annuel de ventes de I'année 2015 selon
cette classification, a partir des données GfK.

Moins de 60 € De 60 a 150 € Plus de 150 €

Fers a repasser 83,8 16,2 -

Centrales vapeur 14,2 43,8 42,0

Cafetiére 97,0 3,0 -

Cafetiére a dosettes 39,7 57,2 3,1

Aspirateur 31,5 38,1 30,4

Aspirateur robot 4,5 13,7 81,8

Robot culinaire 74,6 15,6 9,8

Préparation culinaire - 2,6 97,4

De toutes ces statistiques se dégage le fait que sur les produits mis sur le marché depuis déja un long moment,
le départ de gamme est souvent largement dominant, alors que sur des appareils relativement plus récents et
intégrant davantage de technologie, ce seront plutdt les moyen/haut de gamme qui couvriront une large part
du domaine.

Cette différence de répartition aura des répercussions lourdes sur les comportements de réparation, fondés
en partie importante sur I'écart de prix entre codt de la réparation et prix d’'un produit neuf.
Ainsi sur l'univers des cafetiéres, si le rationnel de la réparation semble évident pour nombre de cafetieres a
dosettes, cela est beaucoup moins le cas en ce qui concerne les cafetiéres « ordinaires ».

De nos entretiens, il ressort également que toutes les familles du PEM, a plus ou moins bréves échéances,
auront une partie de leurs gammes dotées de fonctions les reliant a internet.

A Tlimage des évolutions du GEM, ce sera dans un premier temps les produits les plus onéreux qui
bénéficieront de ces fonctions connectées.

Les professionnels du service se verront donc dans I'obligation d’accroitre leurs périmétres de compétence
afin de prendre en compte la dimension soft des dysfonctionnements (similaires a celle du GEM).
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4.2, Laréparation des pannes hard
La logique des pannes que nous avons décrite sur le GEM est-elle transposable sur le PEM ?
La réponse est positive, c’est le mouvement qui fait la panne, c’est 'usage qui fait la grande partie des pannes
(notons, toutefois, qu’une non utilisation d’'un produit sur une longue période peut entrainer des
dysfonctionnements). En revanche, une nuance importante est a apporter sur I'acte de réparation en tant que
tel, cette nuance a pour source principale les niveaux de prix inférieurs en PEM qu’en GEM, ainsi que nous
'avons précédemment indiqué.

Selon le temps entre I'acte d’achat et I'arrivée de la panne, la résolution du dysfonctionnement pourra ne pas
étre similaire.

Le tableau ci-aprées synthétise les différentes phases possibles de réparation.

Les différentes phases de la réparation

Court terme Moyen terme Long terme
Jusqu’a 60 € Plutot échange standard |Possibilité de réparation | Difficulté de réparation
De 60 a 150 € Souvent réparation Souvent réparation Difficulté de réparation
Au-dessus de 150 € Réparation Réparation Souvent réparation

Comme une grande partie du marché se concentre sur I'entrée de gamme, notre analyse concernera
principalement cette classe de prix.

Pendant la période ou le produit est sous garantie, ce sont, avec des mécanismes pratiques parfois
complexes, les metteurs sur le marché qui financent la résolution des dysfonctionnements ; ceux-ci
chercheront a résoudre le probléme a moindres frais. Pour cela, ils compareront le colt d’un échange standard
a ce que reviendrait une réparation.

Partons d’'un colt consommateur de 60 €, une fois déduites la TVA et la « marge » nécessaire au distributeur,
il reste a I'industriel environ 30 €, sur lesquels il doit défalquer ses propres frais d’approche du marché, environ
15 €. En évitant de trop généraliser, on peut avancer que le colt « réel » du produit représente entre 15 a
25 % du prix consommateur.

Dans notre cas, si la réparation dépasse les 12 a 15 €, le « rationnel » économique est de procéder a un
échange standard. Pour la période hors garantie, le calcul, donc le « rationnel» économique, est
nécessairement différent, puisque la référence de prix n’est pas 12 a 15 €, mais bien 60 €, le prix d’achat. La
solution cohérente économiquement est la réparation.

Un nombre conséquent de marques du PEM (Petit Electro Ménager) tend a s’engager davantage sur la
disponibilité des piéces détachées. Toutefois, pour les produits d’entrée de gamme, I'approche réparation peut
gagner en complexité du fait d’'une disponibilité moindre des piéces détachées.

Ceci tend a concentrer les possibilités d’intervention sur une période, somme toute, assez restreinte
(correspondant peut-étre a des phases de grandes avancées technologiques conduisant a un renouvellement
du parc installé).

A noter que dans la courte période a venir, il est treés probable que I'on assistera a des augmentations fortes
du volume de réparation des produits en hors garantie.

Cette « nouvelle donne » de la réparation reposera sur trois volets complémentaires :
e Une tendance a la mutualisation du prix des réparations pourrait se faire jour ; ainsi quel que soit le type
de réparation a effectuer, I'utilisateur en connaitra a I'avance le co(t, identique pour tous.
e Des procédures simples de collecte des produits endommagés (et de retour de ceux-ci une fois réparés)
s’appuyant sur des « points relais » disponibles partout dans notre pays.
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e Labaisse du colt de certaines piéces avec l'arrivée de I'impression 3D permettant de ne plus les stocker
mais de les imprimer sur demande.
Avec cette transparence, avec ces procédures logistiques simplifiées le pourcentage de réparation des
produits hors-garantie devrait croitre dans de fortes propensions (aujourd’hui les 3/4 de lactivité d’'un
réparateur PEM concernent le sous-garantie, demain, non seulement son volant d’activité devrait croitre, mais
aussi se rééquilibrer moitié sous, moitié hors garantie).

Par ailleurs, concernant le prix et la disponibilité des pieces détachées, une solution partielle pourrait étre
l'impression 3D. Pour les produits chers a I'achat, le rationnel économique est plus simple : c’est la réparation
(bien que parfois se fondant sur le montant de sa dépense, le consommateur préférerait un échange standard).

4.3. Les dysfonctionnements dus au soft

La connexion & internet va-t-elle participer positivement a la résolution des dysfonctionnements sur le PEM, a
limage de ce qui pourrait étre le cas sur le GEM ?

Il existe nombre de similitudes entre les deux univers, notamment dans le fait que nombre de pannes trouvent
leurs sources dans une utilisation inadéquate et dans un entretien insuffisant de l'appareil. Le retour
d’'informations sur le smartphone des éventuels dysfonctionnements de I'appareil, grace aux capteurs intégrés,
les conseils en découlant, permettront assurément, non seulement de limiter les pannes mais aussi d’accroitre
la durée d'utilisation des équipements.

Toutefois, ce n'est qu’a terme, une fois les produits repensés en intégrant une variable « connectée »
fiabilisée, que le retour d’informations sur le smartphone permettra la concrétisation de ces nouveaux apports.
Dans un premier temps, il est donc probable que les liens au réseau internet n’auront qu’un effet
d’accroissement des dysfonctionnements immatériels. Comme pour le GEM, ces dysfonctionnements
immatériels émailleront I'utilisation du PEM connecté tout au long de sa durée de vie.

Pour résoudre ces « nouveaux » dysfonctionnements, le professionnel, en plus de ces anciennes
compétences, devra acquérir un champ de savoir qui lui est aujourd’hui encore inconnu.

5. Impact du développement des objets connectés sur les emplois

5.1. Cartographie des métiers de la branche

L’Observatoire prospectif des métiers et des qualifications de la branche professionnelle "Des Commerces et
Services de I'Audiovisuel, de I'Electronique et de 'Equipement Ménager" propose une cartographie structurée
en 79 métiers répartis en 6 familles professionnelles :
e Commercialisation,
Installation/Maintenance/SAV
Logistique,
Gestion et administration,
Conception/Développement de produits,
Conseiller(ére) services,
Qualité-Hygiene-Sécurité-Environnement.

Quatre de ces six familles regroupent 96 % des effectifs

Familles Pourcentage de l'effectif total
Vente / commercialisation 53 %
Installation / maintenance / SAV D1 %
Fonctions administratives 14 %
Logistique 8 %
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Trois des six familles citées plus haut ressortent comme plus directement concernées par le développement
des objets connectés : la famille "Commercialisation," la famille "Installation/Maintenance/SAV" et la famille
"Logistique".

5.1.1. La famille "Commercialisation"

La famille "Commercialisation" est structurée en 3 sous-familles et regroupe 23 métiers :

= Acheteur

= Chargé d’études implantations

= Chef de publicité

= Chef/ Responsable de produit(s)
=  Concepteur merchandiser

= Responsable marketing

Sous-famille "Marketing"

= Animateur commerce

= Assistant(e) administration des ventes

= Magasinier magasin

" = Magasinier SAV

= Responsable de 'administration des ventes

= Responsable projets systémes
/ support ventes systémes

= Support vente systémes

Sous-famille "Support ventes

= Concepteur(trice) / Vendeur(euse) cuisine
» Coordinateur(trice) services cuisine

= Directeur commercial

= Responsable de site commercial

= Responsable des ventes

» Vendeur(euse) grands comptes

= Vendeur(euse) produits

= Vendeur(euse) solutions multimédia

= Vendeur(euse) technico-commercial(e)

= Vendeur(se) supports musicaux

Sous-famille "Ventes"

5.1.2. La famille « Installation/Maintenance/SAV"

La famille "Installation/Maintenance/SAV" comprend, outre les métiers d'encadrement, 7 métiers de
type "technicien" ou "conseil" :

Technicien(ne) spécialisé brun,
Technicien(ne) services multimédia,
Technicien(ne) services électrodomestiques,
Technicien(ne) multiproduits,
Technicien(ne) réseaux domestiques,
Conseiller(ére) services,

Antenniste / Installateur (trice) antenniste.

D'un point de vue qualitatif, il apparait que les emplois de cette famille présentent des contours différents selon
le type d'entreprise dont ils dépendent. On peut, de ce point de vue, distinguer six types d'entreprises (voir
figure ci-apres).
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Typologie des entreprises concernant l'installation, la maintenance, le SAV

1 Entreprises de ventes de produits / services qui font la totalité ventes et SAV / réparation de
fagon interne, avec plateformes et techniciens

2 Entreprises qui sous-traitent partiellement ou en totalité les services et/ ou la réparation, en ne
gardant que le front-office

3 Constructeurs : Réparations soit directement, soit par le biais de la sous-traitance auprés de
stations techniques (5 a 10 salariés)

4 Sociétés de services sous-traitantes / Stations / Centres techniques, a qui la distribution sous-
traite tout ou partie des services.

5 Industriels de la maintenance / réparation des produits de facon industrielle. Rationalisation de
la logistique et productivité industrielle.
TPE SAV et TPE (commercialisation et SAV), qui ont une culture de la réparation et du SAV.

6 |Probleme de concentration au niveau des capitaux, diminution des entreprises
indépendantes...

gue moins détaillée, la typologie qui suit apporte plus d'éléments explicatifs quant aux modes de

fonctionnement des différents types d'entreprises de la famille "Installation/Maintenance/SAV".

Le SAV Constructeur :

Il s'agit du service aprés-vente proposé directement par le constructeur. Son atout principal repose sur la
connaissance parfaite du matériel électroménager des différents intervenants (Agent SAV, Technicien marque,
etc.). Il est spécialisé sur les marques d'un seul groupe électroménager et a donc un pouvoir accru, sur les litiges
possibles. Il peut parfois faire appel a un SAV indépendant en sous-traitance.

Acces aux pieces détachées et aux informations techniques (avis de modification, vieillissement, etc.).

Le SAV Revendeur :

La plupart des magasins revendeurs possedent leur propre SAV. C'est le type de service le plus couramment
délivré aux consommateurs. Le type de relation commerciale entre le revendeur, I'enseigne nationale et le
constructeur facilite la gestion commerciale de litiges d’'origine technique. Ainsi de nombreux accords signés
imposent le remplacement pur et simple du produit en cas de panne lors de la mise en service, en cas
d’indisponibilité d’'une piece voire méme d’un nombre d’interventions dans la période de garantie.

Il peut, dans le cas de contrat de garantie spécifique, faire appel au SAV constructeur ou indépendant. Ces SAV
tendent a se regrouper en plateformes, un seul lieu gérant une zone géographique plus importante (plusieurs
départements), avec des techniciens itinérants.

Le SAV Indépendant :

L’avantage principal est la proximité géographique des SAV indépendants avec les utilisateurs. lls devraient donc
étre en capacité d’intervenir trés rapidement (le délai d’intervention reste le premier critére de satisfaction d’un
utilisateur). Les SAV indépendants souvent sous-traitants pour certaines sociétés (Constructeurs, magasins, autres
SAV) ne possedent pas toujours les capacités requises, (techniques, logistiques, procédures) pour assurer un
service correct. lls ne sont pas en position de négocier des contrats d'entretien de maintenance avec les
revendeurs, constructeurs, ou grossistes.

Les contrats et le montant des forfaits leur sont imposés.

5.1.3. La famille "Logistique"

La famille "Logistique" regroupe 5 métiers :

Responsable d'exploitation logistique
Chef d’équipe logistique

Opérateur / opératrice logistique /

Livreur / Installateur

Gestionnaire de stocks / approvisionneur.

L'impact du développement des objets connectés sur la réparation, les compétences et la formation - Monographies| PAGE 59 .




Monographie Electroménager

5.2. Pistes pour l'analyse des impacts du développement des objets connectés sur les

emplois

5.2.1. Un élément de contexte a prendre en compte

D'aprés les rapports de branche 2013 et 2014, il n'y a pas corrélation entre I'évolution de l'activité et celle des
effectifs (or cette corrélation est trés souvent utilisée en GPEC pour faire des projections sur les effectifs a
partir de I'évolution du niveau d’activité) : alors que de 2011 a 2013 le commerce de détail des appareils
électroménager a augmenté d'a peu prés 2 %, les effectifs ont diminué pour le sous-secteur du commerce de
détail d'appareils électroménager en magasins specialisés et se sont quasi stabilisés (Iégére diminution) pour
celui de la réparation d'appareils électroménagers et d'équipements pour la maison et le jardin.

: Nombre de salariés Nombre de salariés
Extraits du rapport de branche 2014 2011 2013
Commc_arce Qe_ d_etlall d'appareils électroménager en 32 500 (estimation) 28 300
magasins spécialisés
Réparation d'appareils électroménagers et | 5200
d'équipements pour la maison et le jardin (Estimation) 4 850
Total 37 200 (estimation) 33 150
5.2.2. Les emplois "Installation/Maintenance/SAV" : évolutions quantitatives et
qualitatives
Afin de répondre aux objectifs de [I'étude, nous nous sommes centrés sur la famille

"Installation/Maintenance/SAV", famille qui ressort comme particulierement impactée par le développement

des appareils connectés.

En effet plusieurs facteurs d'évolution en lien avec ce développement devraient avoir un impact sur la nature
et le nombre des emplois de cette famille, en particulier les emplois de :

Conseiller(ére) services,

Technicien(ne) services électrodomestiques,
Technicien(ne) multiproduits,
Technicien(ne) réseaux domestiques.

Le tableau qui suit résume les hypothéses que I'on peut formuler :
e Quant aux principaux facteurs d'évolution susceptibles d'influer sur les emplois de la famille

"Installation/Maintenance/SAV"

e Quant a leurs impacts les plus marquants sur les emplois de cette famille.

Hypothéses / principaux facteurs d'évolution

Hypotheses /  impacts les

"Installation/Maintenance/SAV"

sur emplois

Pressions pour une amélioration de la durabilité et de
la réparabilité (tendances lourdes)

Roéle stratégique de la famille plus important
Tendance a la hausse du niveau d'activité (on fait plus
souvent réparer)

Tendance a la hausse des effectifs globaux

Amélioration de la fiabilité des appareils

Niveau d'activité en baisse
Tendance a la baisse des effectifs globaux
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Part croissante de l'auto-réparation

NB : Il s’agit de petites réparations tres souvent liées
a l'entretien de lappareil (démarche uniguement
curative).

Réle croissant du conseil

Tendance a la hausse des effectifs dans le conseil
Niveau d'activité en baisse

Tendance a la baisse des effectifs globaux

Entretien préventif facilité car meilleur suivi des
appareils

Ameélioration de la fiabilité et donc tendance a la baisse
des effectifs (cf. plus haut)

Réle croissant du conseil

Tendance a la hausse des effectifs dans le conseil

Pannes "physiques" (hardware) de plus en plus rares,
et dysfonctionnements “"immatériels" (software) de
plus en plus nombreux

Role croissant du conseil

Complexité de certains diagnostics (diagnostic a
distance, probleme d'interopérabilité ou d'interactions
entre appareils...)

Niveau d'intégration plus élevé des matériels et de
leurs composants

NB : les composants « sous-ensembles » sont plus
colteux

Réparations plus rapides (on change le bloc, le
module...) et donc tendance a la baisse des effectifs
globaux

Activités "Installation/Maintenance/SAV" jouent un
réle croissant dans les modéles économiques car
dégagent de plus en plus de valeur

Emplois de la famille de plus en plus gérés et
organisés sur le modeéle des emplois source de valeur
(concentration, rationalisation, polyvalence...)

Part du SAV dit "autonome" se développe

Développement de I'économie de l'usage

Tendance a la hausse du niveau d'activité (clients
abonnés ou "locataires" sollicitent plus souvent le
fournisseur de services)

Tendance a la hausse des effectifs globaux

Restructurations dans le secteur “Installation /
Maintenance / SAV" (concentration et sous-traitance
en hausse)

Tendance a la baisse des effectifs globaux

5.2.2.1 Impact sur les effectifs

Ainsi que I'indique le tableau ci-dessus, les emplois de la famille "Installation / Maintenance / SAV" devraient
étre impactés par plusieurs tendances contradictoires, il est toutefois possible de retenir I'hypotheése d'une
Iégére croissance de leur effectif global : une croissance comprise entre 4 et 6 % d'ici a 2020 paralit, en effet,

constituer une hypothése de travail plausible.

Les résultats sont plus clairs en ce qui concerne les emplois de conseillers services :

¢ Il ne nous a pas été possible de sommer précisément le nombre de conseillers services en place
aujourd’hui, ni par la méme de tenter de scinder la fonction entre les « présentiels » et les « non-
présentiels », pas plus que nous n’avons pu déterminer la localisation de certains de ces services.

e Par ailleurs, le fait de ne considérer que les experts de I'électroménager, n’a sur le terrain pratique,

gu’une signification modérée.

e Nonobstant, par recoupements et en prenant en compte les estimations des experts rencontrés, il y
aurait, en France, pour l'activité « blanc » environ 1 000 conseillers services.
v" De l'avis de tous ce nombre devrait aller croissant, méme si cette fonction est encore mal

définie. :

v' La propension croissante a réparer le PEM pourrait conduire certains acteurs a privilégier de
v nouveau des ateliers locaux (avec les professionnels de services idoines) plutdét que
d’engorger des sites nationaux de regroupement et de traitement,
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v' Le fait que les difficultés d’installation et d’'usage risquent d’étre sur une tendance haussiére
poussera les consommateurs a se retourner de plus en plus fréquemment vers les
distributeurs ou vers la marque du metteur sur le marché, poussant ces derniers a renforcer
leur personnel de « contact »,

v' Les difficultés liées aux passerelles entre produits connectés, probablement nombreuses,
conduiront également a revivifier le besoin de personnel de services.

Mais une large part des activités de conseil glissera sans doute vers d'autres emplois qui évolueront dans le
sens d'un réle de conseil croissant : emplois de technicien, emplois de vendeurs, emplois d'installateur...

Toujours en ce qui concerne I'évolution des effectifs, plusieurs sources convergentes! améenent a penser que
la croissance des effectifs pourrait étre moins forte, voire négative, en ce qui concerne les emplois de
"Technicien(ne) services électrodomestique”, emplois souvent considérés comme "menacés"” (cf. étude
prospective réalisée par la branche « Audio »).

Cependant, il convient de pondérer cette position par le constat réalisé auprés des entreprises de la filiere
professionnelle de I'électrodomestique et du multimédia. En effet, il est constaté que la part de réparation des
produits brun (audio-TV-vidéo) est négligeable au regard de celle des appareils électroménagers. Aussi, les
entreprises sont, quasi exclusivement, a la recherche de techniciens de maintenance en électroménagers. Un
autre indicateur, celui de la nature de l'activit¢ de maintenance réalisée par les nouveaux entrants (cf.
apprentis TSAE), confirme que la part de réparation de produits brun est trés faible.

L’essentiel des besoins porte donc sur le recrutement de techniciens spécialisés en électroménager. A cet
endroit, il est important de noter que les exigences des constructeurs et des stations techniques agréées sont
particulierement fortes en termes de compétences au diagnostic, maillon faible d’'une majorité des techniciens
selon les principaux responsables interviewés.

En effet, il est constaté qu’un fort pourcentage de piéces détachées est changé inutilement. « On ne veut de
plus de changeurs de piéces » telle est la principale réflexion qui revient systématiquement dans les échanges.
La véracité et la pertinence de ces propos sont prouvées par les contrdles réalisés par les constructeurs lors
des retours de piéces détachées, notamment celles sous garantie qui sont en parfait état de fonctionnement
pour plus de 50 % d’entre elles (principalement en ce qui concerne les modules électroniques).

On a besoin de techniciens bien formés aux bases fondamentales de I'électroménager, capables d’appliquer
une méthodologie de réparation appropriée et d’appliquer les regles de I'art. De surcroit, il faut qu’ils soient
impérativement formés au réseau IP pour intervenir sur un produit connecté PEM ou GEM.

Le besoin de technicien est, en conclusion, essentiellement qualitatif. Toutefois, il est important de prendre en

considération la pyramide des ages pour déterminer le besoin quantitatif au sein des différentes branches
professionnelles concernées.

L En conclusion :

Emplois Evolution des effectifs

En hausse
NB: risque de stabilité des effectifs en France

Conseiller(ére) services (polycompétence, centres « offshore », chatbots...)

En baisse légere
Technicien(ne) services électrodomestique NB (A prévoir une demande de remplacement d’'une
population vieillissante de technicien)

L Cf. les fiches métiers publiées par I’Observatoire Prospectif des Métiers et des Qualifications (Branche professionnelle "Des
Commerces et Services de I’ Audiovisuel, de I"Electronique et de I’Equipement Ménager"). Se reporter également a la fiche métier
publiée par la FENACEREM (http://fenacerem.fr/nos-metiers/technicien-ne-services-en-electrodomestique) ou a I'étude réalisée pour
le compte de I'Agefos-PME (http://www.agefos-pme.com/fileadmin/user_upload/10-Master/50-Nous-
connaitre/pdf/EtudeSurLesMetiersSensiblesSAGEFOS_PME.pdf).
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Technicien(ne) polycompétent blanc-brun

Stable

Technicien(ne) réseaux domestiques

Emploi non identifié
NB : la compétence « réseaux domestiques » doit étre
transversale aux métiers de techniciens

Technicien Services de la Maison Connectée

En hausse

5.2.2.2 Impact sur le contenu des emplois

D'un point de vue plus qualitatif, plusieurs pistes d'évolution se dégagentz, pistes d'évolution résumeées dans

les tableaux qui suivent.

Intitulé de I'emploi

Principales modifications prévisibles

Conseiller(ére) services
(emploi en développement)

- Role essentiel dans le diagnostic de premier niveau a distance et
dans la résolution des dysfonctionnements "immatériels" mineurs

- Accroissement des sollicitations relatives aux modalités d'usage
(entretien, consommations...)

- Accroissement des sollicitations a des fins d'auto-réparation (par
exemple auto-réparation de la connexion)

- Activité élargie a des taches de pré-diagnostic a distance par
guestionnement du client

Intitulé de I'emploi

Principales modifications prévisibles

Technicien(ne) multi-produits
(emploi en développement)

- Accroissement des activités de pré-diagnostic par exploitation
des informations remontant des capteurs ou par questionnement
du client

- Accroissement des activités de préparation des interventions de

terrain (pré-diagnostic, identification et préparation des pieces...)

Accroissement des interventions de terrain ou & distance

impliqguant des objets connectés, dont des objets multimédias

(écrans ou caméras par exemple)

Accroissement des interventions de terrain ou a distance

impliquant des smartphones ou des applications pour les

smartphones

Accroissement des interventions de terrain ou a distance

impliquant le diagnostic et le dépannage de connexions au sein

d'un réseau plus ou moins large d'éléments connectés

(problémes d'interopérabilité en particulier)

Accroissement des interventions de terrain ou a distance ne

relevant pas de I'électroménager mais du multimédia ou de la

domotique

Intitulé de I'emploi

Principales modifications prévisibles

- Accroissement des activités de pré-diagnostic par exploitation
des informations remontant des capteurs ou par questionnement
du client

- Accroissement des activités de préparation des interventions de
terrain (pré-diagnostic, identification et préparation des pieces...)

- Accroissement des interventions de terrain ou a distance
impliqguant des objets connectés, dont des objets multimédias
(écrans ou caméras par exemple)
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Technicien(ne) services électrodomestique

- Accroissement des interventions de terrain ou a distance
impliquant des smartphones ou des applications pour les
smartphones

- Accroissement des interventions de terrain ou a distance
impliquant le diagnostic et le dépannage de connexions au sein
d'un réseau plus ou moins large d'éléments connectés
(probléemes d'interopérabilité en particulier)

- Baisse de la fréquence des interventions sous-garantie du fait de
I'amélioration de la fiabilité des appareils.

- Accroissement des activités de vente de Services.

Intitulé de I'emploi

Principales modifications prévisibles

Technicien(ne) réseaux domestiques
(emploi considéré en développement : non
aveéré en 2016)

- Sollicité de plus en plus souvent par les techniciens multi-produits
ou services électrodomestiques lorsque ceux-ci détectent une
panne ou un dysfonctionnement de réseau dépassant leurs
compétences (interactions avec d'autres appareils ne relevant pas
de I'électroménager par exemple)

- Part croissante des interventions en lien avec la connexion
d'appareils ménagers aux différents réseaux (réseau domestique,
réseau téléphonique / smartphones, internet...)

- Problemes d'interopérabilité élargis aux opérateurs concernés par
le fonctionnement des matériels électroménagers connectés

- Accroissement modéré des sollicitations & des fins d'auto-
réparation (par exemple auto-réparation de la connexion)

- Activité élargie a des taches de pré-diagnostic a distance par
questionnement du client

5.2.3. Impacts du développement des appareils connectés sur les emplois des autres

familles

Deux autres types d'emplois devraient étre fortement impactés par le développement des appareils connectés
: les emplois de "Vendeur(euse) produits” et de "Livreur / Installateur". Les deux tableaux qui suivent résument
les hypothéses qui se dégagent a propos de ces impacts.

Intitulé de I'emploi

Modifications prévisibles

Vendeur(euse) produits

Peu d'impacts sur les effectifs

Taches ajoutées ou jouant un réle plus important :

= Se renseigner auprés du client sur I'existant en matiere de
connectivitt dans son domicile (potentiel de connexion,
appareils déja connectés, utilisation "connectée" du
smartphone...)

= Etablir avec le client un dialogue "pédagogique" sur les apports
de la connexion en matiére d'entretien et de maintenance des
appareils, de colt écologique, de conseil d'utilisation (dépasser
l'image "gadgets")...

NB : Il est constaté différentes variations des effectifs de vendeurs en :

Magasin de type GSS/GMS/GSA :

Baisse du nombre de vendeurs propres a I'enseigne,
Croissance vendeurs-démonstrateurs de la marque (constructeur).
Centre d’appel (conseil et vente en ligne) : En hausse
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Intitulé de I'emploi Modifications prévisibles

Peu d'impacts sur les effectifs
Nouvelles taches :
- Réaliser et tester chez le client la connexion au réseau

Livreur / Installateur télévision...) o , . )
- Expliquer au client I'utilisation des fonctionnalités connectées
avec les fonctions "Conseil"

connexion client (paramétrage et activation du compte)

- S'il 'y a lieu, réaliser et vérifier la connectivité et la compatibilité
avec les autres appareils (smartphones, imprimantes, ordinateur,

- Expliquer au client les possibilités et les modalités de contact

- Assurer linterface avec le gestionnaire des comptes de

Aucune donnée ne permet de penser que le développement des objets connectés pourrait générer I'apparition
de nouveaux types d'emplois. Il nous semble, en effet, que les métiers actuellement inclus dans la cartographie
de la branche (cf. plus haut § 5.1), complété par celui de « technicien services de la maison connectée »,
devraient couvrir I'essentiel des activités en lien avec le développement des appareils connecteés.

Un point gagnerait néanmoins a étre vérifié : pour étre opérationnelle la connexion établie chez un client
nécessitera sans doute la création d'un compte client "internet" géré par le fournisseur (distributeur,
producteur, sous-traitant...). Si tel est le cas, ne pourrait-on pas voir émerger un nouvel emploi de type
"Gestionnaire des comptes de connexion clients pour les matériels électroménagers connectés" ?

6. L’évolution des compétences et la formation

6.1. L’état de lieux de la formation

6.1.1. La filiere de formation initiale

6.1.1.1 Les diplémes du Ministére de I'Education Nationale

A contrario du domaine de la radio- télévision qui a vu naitre ses premiéres formations dés 1920 avec la
fameuse Ecole Centrale de TSF rue de la Lune a Paris, il a fallu attendre 1989 pour voir la création d’'un
diplébme dédié a la réparation des produits électroménagers, en l'occurrence le BAC PRO MAEMC
(Maintenance des Appareils Electro-Ménagers et Collectivités).

Antérieurement, ce sont des formations électrotechniques et mécaniques (CAP, BEP et baccalauréats
technologiques) qui pouvaient conduire a I'exercice du métier de technicien de maintenance en
électroménager. Par ailleurs, de nombreux techniciens électroménagistes se sont formés « sus le tas ».

Aussi, la création du BAC PRO MAEMC allait permettre de développer un vivier de prés 1100 jeunes
professionnels/an a la fin des années 90 pour atteindre un effectif annuel d’environ 700 avant d’étre abrogé
en 2006. On pourra noter que 95 % étaient formés par la voie scolaire quand moins de 5 % étaient sous
contrat d’apprentissage.

Comme le BAC PRO MAVELEC, I'abrogation du BAC PRO MAEMC a pour cause les deux principaux facteurs
suivants :
e Le besoin quantitatif inférieur au seuil des 500 jeunes/an qui conditionne le maintien d’'un BAC PRO
spécifique a un métier,
e L’impact de la convergence numérique et 'émergence de la polycompétence.

La mise en ceuvre du BAC PRO SEN (systémes électroniques numériques) intégrera donc 6 grands champs
professionnels :

e Audiovisuel multimédia,

e Audiovisuel professionnel,

e Electrodomestique,
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e Alarme-sécurité-incendie,
e Télécommunications et réseaux,
e Electronique embarquée.

Ce BAC PRO SEN a été mis en ceuvre dans plus de 120 établissements dont une trentaine d’établissements
qui proposaient le champ « électrodomestique ». A raison de 15 éléves sortants par an et par établissement,
on peut estimer le flux de jeunes formés a la maintenance électroménager a moins de 500.

Conséquence positive de cet élargissement : un plus large éventail de savoirs permettant aux jeunes un choix
ultérieur plus étendu dans les débouchés professionnels. Cependant, I'abrogation des BAC PRO « métier »
pour un BAC PRO « transversal » a eu pour effet de diminuer la professionnalisation et, par la méme,
'employabilité des jeunes bacheliers.

Ce constat a été amplifié lors du passage de la durée du cursus global de 4 a 3 ans.

En effet, la rénovation de la voie professionnelle engagée en 2007 et la réécriture des programmes de
formation du BEP et du BAC PRO a conduit a la fusion des cursus et a la réalisation du BAC PRO SEN en 3
années au lieu de 4. Cette nouvelle réforme n’a fait qu’accentuer, de maniére considérable, le constat évoqué
ci-dessus.

Quant & la derniére réforme engagée en 2013, elle a consisté a effectuer un rapprochement des BAC PRO
SEN et BAC PRO ELEEC (électrotechnique, énergie et équipements communicants). Les travaux débouchent
pour cette rentrée 2016-2017 avec le lancement des BAC PRO rénovés :

¢ BAC PRO SN (systéemes numériques) comportant 3 options :
o Option A : Sureté et sécurité des infrastructures de I'habitat et du tertiaire (SSIHT),
o Option B : audiovisuel, réseau et équipements domestiques (ARED),
o Option C : réseaux informatiques et systémes communicants (RISC).

¢ BAC PRO MELEC (métiers de I'électricité et de ses environnements connectés).

A cet endroit, nous pouvons observer qu’environ 50 % des 1200 bacheliers BAC PRO SEN poursuivent leurs
études vers un BTS. In fine, le potentiel est d’environ 600 quand le besoin de recrutement de jeunes
techniciens de maintenance en électroménager est d’environ 200/an.

6.1.1.2 Les titres Réseau DUCRETET

NB : On évoque le dipléme quand la certification émane du Ministére de 'Education Nationale. Le mot titre,
en lieu et place du terme diplome, est utilisé quand il s’agit d’autres organismes certificateurs (Ministére du
travail, association, organismes de formation...). On peut considérer qu'un titre est un « diplome
professionnel ». Il est fait fréiquemment référence aux titres, comme bien slr aux diplémes, dans les
conventions collectives.

Comme évoqué dans la monographie EGP, la profession a développé son propre dispositif de formation
professionnelle complémentaire & celui de 'Education Nationale, en I'occurrence le Réseau DUCRETET. |l
s’agit d’'une association qui pilote un réseau d’'une dizaine de CFA répartis sur 'ensemble du territoire pour
assurer la professionnalisation de jeunes a ses métiers du commerce et des services.

Pour cela, I'association Réseau DUCRETET a créé, dés 1992, plusieurs titres inscrits au RNCP (Répertoire
National des Certifications Professionnelles) :

e Vendeur de 'EGP (VEGP),

e Technicien Services de 'EGP (TSEGP).

Ces titres, positionnés en aval des BAC techniques et tout particulierement le BAC PRO SEN, sont réalisés

sur une durée de 12 mois par la voie de I'apprentissage. Leurs référentiels sont totalement axés sur
'acquisition des compétences métier pour assurer la professionnalisation et 'employabilité des jeunes.
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En 2000, a la demande des représentants de I'industrie et de la distribution qui assurent la gouvernance du
Réseau DUCRETET, il a été créé un troisiéme titre, celui de Technicien Services en Electrodomestique
(TSED). A l'instar du TSEGP positionné en aval du BAC PRO MAVELEC, le TSED a permis aux jeunes issus
du BAC PRO MAEMC de:
e Renforcer les compétences techniques des jeunes aux techniques numériques et nouvelles
technologies des produits électroménagers,
e Elargir le champ de compétences a la « relation clientéle », la culture professionnelle et aux bases de
'économie et de la gestion d’'une entreprise.

Ainsi, la filiere de formation initiale préparant au métier de la maintenance des produits électroménagers se

déroulait sur une durée globale de 5 années aprés la 3%Me | es résultats de la premiére section TSED sortie
en 2002 s’avérant excellents, il a été décidé de déployer ce titre sur 'ensemble du territoire national.

Afin de garantir la meilleure adéquation emploi-formation, FODIPEG a limité le nombre de sections d’apprentis
TSED a 6 pour couvrir les besoins sur 'ensemble du territoire :

e Bordeaux : Grand Sud-Ouest (2005),

e Bruay la Buissiére puis Valenciennes : Nord (2001),

e Clichy : lle de France et départements limitrophes (2001),

e Lyon : Grand Sud-Est (2005),

e Metz : Grand Est (2006),

e Rennes : Grand Ouest (2005).

Ce dispositif a permis d’assurer l'insertion professionnelle de plus de 90 % des apprentis formés au sein des
CFA du Réseau DUCRETET. Ce résultat est le fruit d’'une gestion adaptée en termes de flux de jeunes et de
référentiel du titre TSED.

En effet, la mise en ceuvre d’'une CPC (commission professionnelle consultative) gérée par I'association
FODIPEG a permis de faire évoluer, en permanence, les référentiels (emploi, compétences, formation et
certification).

L'une des grandes étapes de la vie de ce titre TSED est celle de son évolution, en 2009, vers la
polycompétence « blanc-brun » a la demande des représentants de la distribution. Le constat des évolutions
était alors établi comme suit :

e L'impact de la convergence numérique s’accroit dans les produits électroménagers qui embarquent de
plus en plus d’électronique et d’'informatique. Un grand nombre de savoirs et savoir-faire sont communs
aux domaines du blanc et du brun (exemples : alimentation a découpage, plaque a induction, écran
d’'affichage LCD, systéme de gestion numérique...),

e Le volume d’intervention dans le brun s’effondrant (écrans plats, produits numeériques...), il devient
essentiel de maintenir les techniciens dans I'emploi en les formant a la maintenance des produits
électroménagers.

e La pression économique s’est accrue et le besoin de rationalisation des tournées des techniciens a
domicile devient crucial (nécessaire polycompétence blanc-brun, voire blanc-brun-gris).

Aussi, la CPC de Réseau DUCRETET décide-t-elle d’intégrer la maintenance des produits EGP dans le
référentiel du TSED en ciblant I'essentiel de I'activité qui porte sur la réparation des téléviseurs. Cette
évolution, mise en application en 2009, conduira a un changement de libellé du titre TSED qui sera validé par
la CNCP (Commission Nationale de la Certification Professionnelle) en janvier 2011, en l'occurrence
Technicien Services en Audiovisuel et Electrodomestique (TSAE).
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Evolution des effectifs admis
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6.1.1.3 Les titres du Ministere du Travail

Accessibles uniquement par la voie de la formation continue, les titres du Ministére se sont progressivement
ouverts, depuis la réforme de la formation professionnelle de 2004, a la formation initiale des jeunes par la
voie de I'apprentissage. Cette tendance, amplifiée par la derniére réforme de 2014, a été appuyée par les
récentes mesures et déclarations du gouvernement. Ainsi, ce sont prés d’'une centaine de titres qui sont
dorénavant ouverts a l'apprentissage, dont le titre TMAE (Technicien de Maintenance des Appareils
Electroménagers) créé en 2003.

A Pinstar du dipldme BAC PRO MAEMC, créé en 2009, et du titre TSED, créé en 2001, le référentiel du titre
TMAE était totalement centré sur la réparation des produits électroménagers. Essentiellement déployé au sein
des centres de formation AFPA, le titre TMAE a permis de former une centaine de stagiaires adultes par an
dans le cadre de formations de reconversion.

Dans cet enseignement, une grande partie des cours est similaire a ce qui est enseigné dans les BAC PRO.
En effet, de par son statut, les centres AFPA sont ouverts a un large public, qui peut n’avoir aucune
connaissance en électricité ou en électronique.

Comme le titre TSED du Réseau DUCRETET révisé des 2009 pour développer la polycompétence « blanc-
brun » et devenir TSAE (Technicien Services en Audiovisuel et Electrodomestique), le titre TMAE allait étre
réformé 5 ans plus tard, en 2014.

Ainsi, le TMAE dont le référentiel était 100 % électroménager, a été reconsidéré afin d'y intégrer la
maintenance des produits multimédia, a l'instar du titre TSAE. Compte tenu de cette évolution majeure, le
libellé du titre a été modifié pour étre baptisé TMME (Technicien de Maintenance en Multimédia et
Electrodomestique).

En termes de flux de stagiaires TMME, ils se situent aux alentours de 40 & 50 personnes/an.

6.1.1.4 Les autres certifications

Plusieurs certifications professionnelles de niveau IV ont été créées au cours de ces deux dernieres décennies
comme la mention complémentaire au BEP « Installateur-conseil en équipement du foyer », abrogée en 2005,
ou le CTM IDAVE (Certificat Technique des Métiers Installateur Dépanneur Audio Vidéo et Electroménager).

Cette derniére ne s’est pas développée et seule une seule section reste active avec un flux de jeunes formés
de l'ordre d’une dizaine par an, celle du CFA Régional de la Chambre de Métiers de la Seyne-sur-Mer.
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6.1.1.5 La filiere de formation initiale 2016-2017

e Le synoptique de lafiliere de formation initiale présenté ci-dessous intégre I'ensemble des certifications
existantes et significatives. Comme présenté, le socle de compétences repose sur le BAC PRO SN.
Compte tenu des certifications aval préparant au métier de la maintenance des produits
électrodomestique, un jeune bachelier a donc le choix entre :

e Entrer directement dans la vie active. Dans ce cas, il lui faudra environ deux années d’exercice du
métier pour développer les compétences ad hoc et son employabilité,

e Poursuivre ses études vers :

o Lavoie technologique (BTS),
o La voie professionnelle (titre en apprentissage) pour apprendre un métier et favoriser son
insertion professionnelle.

Dans ce dernier cas, le jeune pourra développer les compétences métier et I'employabilité nécessaire afin
d’orienter sa carriére vers :
e Plus de technique (cf. titres TSMC, TSEC ou TMME?) afin d’acquérir les compétences a l'installation, la
configuration, le diagnostic et la maintenance des produits et systémes,
e Plus de relation clientele (cf. titre CSEM) pour exercer le métier d’accueil et d’assistance des
consommateurs en centre d’appel ou en magasin.

En termes de volumes horaires de cours, ceux-ci varient selon les modalités pédagogiques mises en ceuvre.
Pour I'essentiel, on pourra noter les valeurs suivantes :
e BAC PRO SN : sur 3 ans (au lieu de 4 ans avant la réforme de 2007).
e TMME : 1400 h temps plein sur 10 mois
e TSEC: 630 h en alternance sur 12 mois (40 % en CFA et 60 % en entreprise). A cet endroit, il est
important de préciser que le volume horaire est passé de 740 h a 630 h en 2012. Afin de ne pas réduire
le volume de cours dédié a la technique, le gain des 110 h a été réalisé sur les cours de culture
professionnelle et de relation clientéle.

(] Présentation de la filiere de formation initiale 2016

Métiers de la maintenance
Electrodomestique et Multimédia

>

<
cncennee————————

BAC PRO SN
(ou niveau équivalent)

BTS SN : Brevetde Technicien Superieur en Systémes Numerques
CSEM : Consedler Sendces en Electrodomestigue ot Multimédia
TMAE : Technicien de Maintenance des Appareds Electroménagers
TSAE: Techrich vicesen A etElectr
TSEC: Technry P e |'Rlectr Gue C
TEM : Technicien Services en Multimédia

TSMC: Techniciens Services de la MasonConneciée

NB : les durées des cursus de formation préparant aux titres TMME et TSEC par la voie de 'apprentissage
peuvent étre adaptées en fonction des niveaux de recrutement. Pour exemple, le sourcing de jeunes de niveau
infra IV conduira le CFA a réaliser le cursus sur 2 années avec un volume horaire de cours d’environ 1100 (vs
durée 1 an et 630 heures de cours en CFA).

! Pour la signification de ces sigles cf. le schéma qui suit.
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6.1.1.6 Analyse des dispositifs de formation existants

Evoquons, en complément quelques pistes de réflexion. Il y a de moins en moins de pannes dues au produit
par lui-méme, donc quasiment mécaniquement - et dans les conditions économiques actuelles, il y a un besoin
moindre de réparateurs. Pour que ceux-ci puissent avoir un socle suffisant de travail, un élargissement de leur
domaine d’intervention s’avére donc indispensable.

Ce sont ces « fondamentaux » qui ont poussé aux réformes des diplémes et titres.

Deux autres éléments sont également a évoquer :

e Certains acteurs de la distribution souhaitent eux-mémes compléter la formation de leur personnel,
formation sur leur « philosophie », sur leurs outils « d’audit» des pannes, sur leurs méthodes
d’intervention... Moins de formation « généraliste », davantage de formation « spécifique » telle semble
étre la pente suivie par certains des grands acteurs de l'intervention.

e Une question, qui prend chaque jour davantage d’acuité : au fur et a mesure que progresse la
pénétration du numérique, le socle de formation nécessaire a l'intervention n’est-il pas en train de se
restreindre ?

La question est déja résolue, par exemple, dans le domaine de la réparation des téléphones (voir monographie
« technologie de l'information et de la communication ») ou la compétence d’intervention s’acquiert en
quelques heures (au moins pour les interventions courantes), la question est également en voie d’étre réglée
pour I'électronique grand public ou plus que de réparateurs, I'intervention se réalise via des « changeurs de
pieces ».

Méme si on ne peut nier cette réalité, ou du moins une partie de celle-ci, nombreux sont les experts que nous
avons rencontrés qui nous ont mis en garde contre cet « extrémisme » et cette vision d’'un temps accéléré.

Moins de pannes, ne veut pas dire pas de pannes.
Moins de pannes ne signifie pas moins de sollicitations, moins d’interventions (ainsi que nous l'avons vu
précédemment), bien au contraire.

6.1.1.7 Les effectifs de nouveaux entrants

Chaque année, a raison de 15 a 20 % pour le titre TMME de ’AFPA et de 80 a 85 % pour le TSAE du Réseau
DUCRETET, ce sont environ une centaine de « nouveaux » professionnels qui arrivent sur le marché. Preuve
de I'utilité de ces formations, trouver un emploi ne pose guére de difficultés. Dans les six mois suivant la
formation environ 90 % des « dipldmés » sont actifs sur le terrain.

Evoquons quelques autres données qui permettent d’éclairer un peu plus ce domaine de la formation :
¢ |l y a actuellement en France une quinzaine de formateurs au métier de I'électroménager (qui peuvent
€galement intervenir, a la marge, en formation continue),
e Le colt annuel d'un « étudiant » est de I'ordre de 8 500 € (co(t couvert, pour le TSAE, en grande partie
par la Collectivité - les Conseils Régionaux - sous la forme de subventions et par les professionnels a
travers la répartition de la taxe d’apprentissage).

6.1.2. La formation continue des techniciens

6.1.2.1 Les acteurs

La formation « produit » est, quant a elle, principalement réalisée par les industriels eux-mémes. Elle a pour
but de former les professionnels aux « nouveautés » technologiques intégrées aux produits. La plupart des
grands constructeurs ont a leur disposition des services internes de formation. Ces services n’ont rien de
pléthoriques, ils sont composés, au mieux, d’'une petite dizaine de collaborateurs.

Certains industriels préférent mettre en place une politique de sous-traitance (peut-étre en attendant d’avoir

des parts de marché suffisamment importantes et pérennes pour « internaliser » ce besoin). Si sous-traitance
il y a, cette derniere est, dans la grande majorité des cas, confiée au Réseau DUCRETET.
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6.1.2.2 La typologie des formations

Il est rare que la formation « produit » soit ciblée sur I'acquisition d’'une compétence « générique » ou
généraliste, dans la grande maijorité des cas, il ne sera question que de I'intervention sur un modeéle précis,
ou sur une gamme de modéles (d’un constructeur). Quant a la formation de base aux nouvelles technologies,
guelques formateurs indépendants ou organismes de formations comme le Réseau DUCRETET proposent
des stages de formation de courte durée, soit 1 ou 2 jours, qui permettent aux techniciens d’acquérir de
nouvelles compétences.

L’objectif prioritaire pour les marques, lors d’'une session, est de former les professionnels auxquels elles ont
confié le soin d’intervenir sur leurs produits quand ceux-ci sont sous garantie. Autrement dit, les constructeurs
forment essentiellement, sur leurs nouveaux produits, leurs propres techniciens ainsi que le personnel des
stations techniques et des plates-formes de SAV de distributeurs qu'ils ont agréées.

Q L’organisation de la formation

Selon les réseaux de stations techniques et les enseignes, les procédures de réalisation de la formation
peuvent différer. Ainsi certaines enseignes font former leurs propres formateurs, afin que ces derniers puissent
compléter la formation acquise, en intégrant des ingrédients internes issus de la « philosophie » propre a
'enseigne, lors des stages internes ou les formateurs « maison » transmettent leur savoir a tous les
personnels concernés.

Dans d'autres cas, les formateurs des industriels (ou les sous-traitants désignés) forment directement
personnels de I'enseigne en charge des interventions.

Pratiguement, pour la plupart des rencontres, un formateur (de la marque ou sous-traitant) se rendra dans
une ville ou il réunira quelques professionnels de différentes entreprises pour leur transmettre son savoir sur
l'intervention sur un modéle. La formation « produit » se déroule, le plus fréquemment, sur une durée de 7 a
8 heures.

Souvent la formation est rendue difficile a transmettre en raison des niveaux techniques différents des
participants (ce qui conduit a des déceptions, car I'enseignement est trop pointu pour certains et pas assez
pour d’autres).

Cette « inadéquation » entre le souhait et la réalité est une des causes d’'un fréquent manque d’entrain des
professionnels a participer aux sessions de formation.

En général, la formation est payante. Mais si le professionnel fait partie d’'un groupe leader, notamment de
distribution, il peut y avoir des exceptions. De méme, les contrats d’agrément, qui lient un constructeur a une
station technique, peuvent stipuler des procédures obligatoires de formation (ceci est souvent le cas), dans
ce cas, des accords tarifaires sont envisagés.

Une journée de formation, toutes charges incluses (formateur, frais de mission, supports de cours, matériels
pédagogiques, salle de cours, déjeuner/pauses...), colte entre 1 800 et 2 000 euros. Dans le cas d’'une
participation de dix stagiaires, le co(t individuel revient donc au dixieme de cette somme. La participation de
'OPCA (I'Organisme Paritaire Collecteur Agréé - OPCA - collecte les obligations financiéres des entreprises
en matiere de formation professionnelle et les redistribue selon des barémes fixés par les branches
professionnelles) au colt de formation est trés variable.

Selon les OPCA, la prise en charge peut aller de 10 € a plus de 30 € par heure de formation, ce qui permet,
selon les cas, de couvrir les frais pédagogiques des professionnels qui se forment (en revanche, le fait pour
le professionnel de ne pas étre sur le terrain est synonyme d’'un manque a gagner non négligeable. Cependant,
certaines dispositions existent pour les TPE/PME qui peuvent obtenir une aide compensatrice auprés de leur
OPCA).

6.1.2.3 Les effectifs de stagiaires

Il ne nous a pas été possible de sommer précisément le nombre de jours passés par les professionnels en
formation continue, en raison de la dispersion des sources d’information.
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Par recoupements, il semble possible d’estimer entre 1 500 et 2 500 le nombre de sessions organisées
annuellement dans notre pays. Il n’est guére aisé, par ailleurs, de déterminer le nombre de professionnels
dédiés au service apres-vente en électroménager pour plusieurs raisons :

La «filiere » de réparation est complexe ; pour résoudre son probléme un consommateur pourra
contacter quatre acteurs possibles :

o Le SAV distributeur, souvent la ou il a acheté son produit,

o Le SAV de lindustriel,

o Un réparateur indépendant,

o Une entreprise nationale de réparation.
Les activités des uns et des autres sont classées dans des codes NAF différents (par exemple pour
la distribution ce sera le code 9522 Z) et les rapports de branche sont non seulement anciens mais
le plus souvent plus que rudimentaires.
Comme indiqué précédemment, 'activité d’'un réparateur couvre souvent plusieurs domaines du brun
et du blanc (voire parfois du gris) ; dévouer un professionnel uniguement a I'électroménager peut étre
réducteur.

Nonobstant, il semble possible d’estimer a environ 6 000 a 7 000 le nombre de réparateurs pouvant intervenir
sur I'électrodomestique. A travers différents recoupements, la répartition entre les origines des professionnels
pourrait étre la suivante :

Répartition des professionnels selon I'origine en % du total

Issus de la distribution Issus des industriels Indépendants Réseau de réparation

50 % 3% 11% 36 %

En établissant un ratio entre sessions et nombre de réparateurs, il apparait qu’un professionnel passe deux a
trois jours par an en moyenne en formation.

6.1.2.4 Les tendances

De nos entretiens avec les experts, il est possible de distinguer cing grandes tendances :

Le nombre de journées de formation proposé varie fortement d’'une année a l'autre, au rythme des
modifications technologiques significatives,

Latendance de fond est plut6t a la baisse de I'offre (des réflexions sur la formation en « non-présentiel »
sont menées dans nombre d’entreprises),

La tendance de fond est plutét a la baisse de la demande (les annulations de derniére minute de
participation sont de plus en plus fréguentes et fragilisent I'équilibre financier des sessions de
formation). La branche des commerces et services de l'audiovisuel, de I'électronique et de 'équipement
ménager a publié, début 2015, une enquéte réalisée aupres des salariés en charge des services, sur
les raisons de leur désaffection vis-a-vis de la formation. Le top 5 ressortait ainsi : le manque de temps,
'absence de besoin, le manque d’intérét pour la formation proposée, la proximité géographique trop
éloignée et, enfin, les dates et la durée,

Aucune formation continue, au moment ol nous écrivons - deuxiéme semestre 2016, centrée sur les
problémes liés aux réseaux et a la connexion n’est encore proposée,

La formation continue sur les produits en hors-garantie n’existe quasiment pas (mais avant d’étre hors-
garantie, naturellement, ils étaient sous-garantie, ceci conduit a ce que les établissements agréés par
le constructeur aient un « plus » de compétence par rapport aux réparateurs « ordinaires ».

Par ailleurs, nous n’avons pas été informés de journée de formation continue pour l'intervention sur le PEM.

Des différents regroupements que nous avons pu établir, il y aurait environ trois fois plus de formateurs en
continue qu’en initiale. Notons également que ces formateurs peuvent avoir une fonction complémentaire au
sein de leur entreprise, celle d’'inspecteur technique (c’est-a-dire d’étre en charge de vérifier, dans les stations
techniques, la « qualité » de I'exécution des réparations).
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6.1.2.5 La formation sur internet

Peut-on trouver sur le réseau internet conseils, tours de main, procédures afin de se former a la réparation
des produits (et a 'autoréparation s’il s’agit d’'un particulier) ? Et si oui, quels degrés de confiance accorder a
ceux-ci ?

Les experts que nous avons rencontrés pour la rédaction des différentes monographies n’avaient pas tous
des sentiments identiques. Pour les métiers proches des technologies de 'information et de la communication
(TIC) le recours a internet pour trouver et partager les solutions s’avérait étre une quasi-évidence (la vivacité
des évolutions technologiques et une certaine culture « collaborative » expliquant en grande partie cette
inclination).

Pour I'électroménager, il ne semble pas que cette tendance soit, du moins jusqu’aujourd’hui, fortement
développée.

Nous avons, pour tenter d’expliquer ce « sentiment », demandé a des formateurs « d’auditer » le sérieux des
informations qui circulent sur internet concernant les procédures de réparation.

Pour ce faire, nous avons choisi deux « interventions » : changer la courroie d’entrainement d’un lave-linge,
comment réparer un fer & vapeur ?

Sur une note comprise entre un et dix, nos formateurs ont positionné les informations sur le changement d’'une
courroie de transmission proposées sur le net autour d’'une note comprise entre cing et six. Les points négatifs
concernaient :

Des diagnostics manquant nettement de rigueur (et pouvant étre erronés),

De grandes imprécisions sur les références de la courroie,

Une coupable Iégéreté sur 'adéquation d’'un montage respectant le nombre de stries,

Un oubli de la mention de la « force physique » nécessaire pour mener a bien cette intervention,

Sans compter qu’un des sites omettait de préciser qu’il était indispensable de débrancher la machine
du courant électrique.

Sur la réparation du fer a repasser, les notes obtenues s’échelonnaient entre zéro et trois.
Les commentaires allaient de : « tout est faux voire parfois dangereux » a « sur les forums, il faut déja
connaitre les termes techniques, impossible pour un utilisateur lambda ».

Ces bilans sont donc, dans I'ensemble, plus qu’en demi-teinte. Il apparait toutefois, que pour le PEM, la
pratique pourrait évoluer fortement. En effet, certaines marques leaders ont pour projet de rédiger des manuels
de réparations et de réaliser des didacticiels qui pourraient étre mis rapidement a disposition de tous (et non
pas uniguement réservés aux professionnels) sur le net.

6.1.3. La formation au métier de la « Relation Client »

Si le bilan est mitigé pour la formation a la réparation, nous allons constater maintenant, que pour tout ce qui
est relatif a la formation au métier du contact avec le client, le tableau est moins positif, surtout en termes de
nombre d’étudiants suivant les cursus de formation.

Si les contours de réparateur hard sont a peu pres bien définis, ceci est moins le cas pour le professionnel
des services. En effet ce métier a gagné récemment en complexité et en diversité. Il s’avere d’abord pertinent
d’établir une distinction entre les professionnels qui se doivent d’étre multi-produits / multimarques
(principalement dans la distribution) et ceux dédiés a une seule marque (les industriels ou les opérateurs par
exemple), le champ des compétences sera nécessairement différent.

Par ailleurs, il semble évident que ce que I'on attend d’un professionnel en charge de recevoir les utilisateurs
a un stand de SAV d’'un distributeur (écoute, intervention de premier niveau voire de deuxiéme...) est assez
différent de la fonction actuelle d’'un hot-liner de base, qui est principalement de suivre un « script » pour
détecter le type d’anomalie.

Notons également que recevoir les clients en magasin est, par définition, une fonction locale ; en revanche,
un centre d’appel peut ne pas étre établi en France (dans ce cas fréquent, la formation n’aura pas lieu dans
notre pays).
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6.1.3.1 La formation initiale

Seul le Réseau DUCRETET dispense une formation initiale spécifique au métier de « conseiller services » en
électrodomestique. Pour y accéder le jeune doit au minimum étre bachelier. Le titre obtenu aprés un parcours
de 12 mois en alternance intégrant 602 heures est celui de CSEM (Conseiller Services en Electrodomestique
et Multimédia). Le périmétre des savoirs est multi-domaines « blanc-brun- gris ».

Le coeur de I'enseignement concerne les « modalités » de relations clients (environ le quart des cours), il s’agit
d’étudier comment accueillir un client souvent mécontent, comment identifier son besoin d’intervention, avec
quelles techniques de questionnement, surtout comment gérer les conflits... et ce, en magasin ou par
téléphone.

Le métier de I'électroménager sera, quant a lui, « parcouru » en 80 heures environ (moitié pour I'étude des
« essentiels », moitié pour le diagnostic et la manipulation - le lavage couvrira 25 heures, le froid 14, la cuisson
17 et le PEM 21). A 'opposé des formations spécifiquement axées sur la réparation, le PEM est largement
pris en compte dans les savoirs nécessaires a la fonction services clients.

6.1.3.2 L’évolution des effectifs CSEM
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En moyenne, une quarantaine de jeunes obtiennent annuellement le titre de conseiller services. Par rapport
a tout ce que nous avons indiqué dans cette monographie sur la « présente / future » importance de cette
fonction, c’est peu !

Ce faible score s'explique en grande partie par le fait que la formation a cette fonction est souvent le fait des
entreprises elles-mémes. Ces derniéres reconnaissent d’ailleurs que leurs propres cursus sont moins
« généralistes », plus parcellaires que les enseignements prodigués par le CSEM. - notamment pour ce qui
releve des centres d’appel « basiques ».

Par ailleurs, on peut observer plusieurs autres causes a cette situation paradoxale d’augmentation du besoin
de conseil et de diminution du recrutement de nouveaux entrants. Quatre raisons majeures ont été identifiées :
e Le changement d’organisation dans les magasins (développement de la polycompétence visant trois
fonctions : accueil SAV, caisse et stock),
e Le redéploiement de techniciens « brun » vers l'assistance consommateur en magasin comme en
hotline,
¢ Le développement de la sous-traitance offshore (centres d’appels délocalisés a I'étranger),
e La montée en puissance des sites d’entraide et des chatbots.

6.1.3.3 La formation continue a la Relation Clientéle

Enfin, pour ce qui concerne la formation continue, celle-ci est souvent faite au fil de I'eau par les entreprises,
sans toujours une vision de long terme. Quand la formation continue est sous-traitée, elle est alors réalisée
par de grands acteurs comme la « CEGOS » (notamment sur les « outils » a mettre en place) ou parfois le
Réseau DUCRETET (les stages durant d’un a trois jours).

Lors de nos entretiens, certains experts ont estimé qu’il existait un « marché » important concernant les mises
a jour des logiciels « supports ».
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6.2. Evolution des emplois et compétences requises

Comme nous l'avons vu dans les chapitres précédents, le développement des objets connectés fait que les
professionnels de la maintenance doivent, outre leurs compétences "produits”, maitriser d'autres domaines
de compétence :

e Les réseaux porteurs et leurs composants (box, hubs, serveurs...),

Les procédures de connexion,

Les objets connectés : capteurs, caméras, commandes a distance...

Les logiciels et les protocoles de communication,

Le maniement des nouveaux outils et médias utilisés par les consommateurs (de type twitter et autres).

Mais, au-dela de ces différents domaines techniques relativement spécialisés (outils, réseaux...), cinq
domaines de compétence, plus transversaux, devraient également jouer un réle croissant dans les emplois

"SAV" :

e La maitrise de la relation "client" :

O

(@]

Adapter sa communication au niveau de connaissance et d'expérience "technique" du client
(connaissance et expérience en matiére de réseaux, de connectique...)

Adapter sa communication au niveau de sensibilité du client aux questions de fiabilité, de
réparabilité, de durabilité, de consommation énergétique...)

Savoir poser au client les "bonnes "questions eu égard aux démarches de diagnostic et de
réparation

Lui donner les "bons" conseils : conseils permettant de réduire le risque de pannes liées a un
usage inapproprié ; conseils permettant des économies d'énergie ou de consommables ;
conseils permettant d'améliorer la réparabilité du produit...

e La maitrise de la convergence numérique :

(@]

(@]

Maitriser les différents domaines en convergence (informatique, téléphonie, domotique,
réseaux ...)

Maitriser les articulations entre ces différents domaines et savoir passer de l'un a l'autre dans
la méme intervention...

e La maitrise du travail a distance :

(@]

(@]

Utiliser dans ses démarches de diagnostic les informations transmises par les capteurs
connectés (et par le client)

Prise en main de I'appareil & distance et modification a distance de certains réglages ou de
certaines composantes "soft"...

e La maitrise du travail en réseau de professionnels :

(@]

O O O O

Utiliser les informations transmises par d'autres professionnels ou recueillies auprés de ces
professionnels

Transmettre a d'autres professionnels les informations dont ils auront besoin

Maitriser la structure des réseaux professionnels dans le SAV

Maitriser la répartition des zones de compétence entre les différents niveaux d'acteurs (y
compris ses propres zones de compétence).

e La malitrise des outils et des procédures permettant d'améliorer la réparabilité :

O
O
O

Evaluer la pertinence d'un changement d'appareil / d'une réparation
Conseiller "pédagogiquement” le client
Maitriser les systémes d'aide en ligne a la gestion des piéces détachées

e La maitrise des démarches de veille technologique, d'auto-documentation et d'auto-formation,
démarches qui deviendront de plus en plus indispensables du fait de l'accélération des
innovations techniques :

@)

Se tenir au courant des nouveaux matériels, des nouvelles techniques...

o Utiliser les call-center et les portails dédiés aux réparateurs (portails constructeurs par

o

exemple)
S'informer sur les possibilités de formation continue...

6.3. Compétences requises et formations actuelles
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L'état des lieux des formations actuelles, proposé au § 6.1, montre que plusieurs de ces formations intégrent
déja, dans leurs objectifs, I'acquisition des compétences requises par le développement des objets connectés
(cf. 86.2).

C'est en particulier le cas des formations relevant du réseau Ducretet qui ont évolué, comme nous l'avons vu
dans le § 6.1, évolué pour s'adapter aux développements des appareils connectés et de la convergence
numérique. On peut néanmoins dégager des pistes d'évolution a venir qui permettraient a ces formations,
mais aussi aux autres formations, de mieux préparer les futurs professionnels.

Par exemple, si on se référe au référentiel de certification du TSAE (cf. le tableau résumé ci-dessous), on a la
confirmation que la plupart des domaines de compétence définis au § 6.2 sont pris en compte, mais on peut
aussi proposer quelques pistes d'élargissement ou d'approfondissement (cf. le tableau "Pistes d'évolution des
formations").

Compétence métier Compétences incluses

C1.1 Assurer la prise en charge d'un client dans le cadre du SAV
et/ou d’une intervention a domicile (vente complémentaire de
TSAE - C1 - Assurer une relation | produits, services, accessoires...)

clientéle

C1.2 Former le client a 'utilisation d’'un produit, systeme ou service
non connecté ou connecté

C2.1 Installer, configurer, mettre en service et assurer la

TSAE - C2 - Installer, configurer et ; 3 X
g maintenance d'un réseau domestique (Ethernet, CPL et WIFI...)

mettre en service un réseau,

systeme et/ou produit _ : _

électroménager C2.2 Installer, configurer et mettre en service un produit et/ou
systeme électroménager non connecté ou connecté
C3.1 Effectuer le pré-diagnostic d’'un réseau et/ou produit au sein
de I'entreprise (cf. point accueil SAV) et/ou a distance (assistance
téléphonique et télémaintenance de niveau 1)

TSAE - C3 - Diagnostiquer et C3.2 Diagnostiquer et effectuer une réparation de niveaux 1 et 2

effectuer une réparation d'un d'un produit et/ou systéme de lavage (lave-linge)

systeme et/ou produit

électroménager C3.3 Diagnostiquer et effectuer une réparation de niveaux 1 et 2

d'un produit et/ou systéeme de cuisson (table de cuisson induction)

C3.4 Diagnostiquer et effectuer une réparation de niveaux 1 et 2
d'un produit et/ou systéme de froid (R600a)

C4.1 Identifier les acteurs de la profession, leur rble et les
principaux processus du SAV

C4.2 Organiser son activité en clientele (intervention a domicile)
TSAE - C4 - Participer a la gestion de | ou en entreprise
I'activité

C4.3 Participer a la gestion (pieces détachées, formulaires
administratifs...

C4.4 Réaliser un devis ou une facture
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Domaines de compétence

Nouvelles compétences ou compétences a développer

Assurer une relation clientéle

Démarche pédagogique sur les questions en lien avec :
- Les "bonnes pratiques" d'usage
- Les réseaux et l'interopérabilité
- La convergence numérique
- La fiahilité et la durabilité (entretien préventif)
- La réparabilité
- Les économies d'énergie et de consommables...

Installer, configurer et mettre en service
un réseau, systeme et/ou produit
électroménager

Adapter ses compétences et ses pratiques au contexte de la
convergence numérique et donc évoluer non seulement vers plus
de polyvalence, mais aussi vers une réelle polycompétence :

- Brun/ Blanc / Gris / Domotique / Santé bien-étre /...

- Technicien / Conseil / Vente...

Diagnostiquer et effectuer une
réparation d’'un systéme et/ou produit
électroménager

= Maitrise du travail a distance (cf. § 6.2)

» Maitrise du travail en réseau de professionnels (cf. § 6.2)

» Maitrise des outils et procédures orientées "réparabilité" (cf.
§6.2)

= Maitrise des outils et supports informatiques

» Maitrise des échanges "techniques" avec le client qui devient
acteur du diagnostic et de la réparation / résolution

» Maitrise des outils et services en ligne d'aide aux "réparateurs"

Participer a la gestion de l'activité

= Maitrise des démarches de veille technologique, d'auto-
documentation et d'auto-formation (cf. § 6.2)
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Etude prospective 2020
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1. Eléments de contexte.

Les produits de la famille de I'électronique grand public ont apporté I'image et le son dans le foyer, avant de
les faire sortir, via la mobilité, a I'extérieur de la demeure.

1.1. Une histoire mouvementée

Pour comprendre la propagation de ces produits, il s'avére pertinent de définir trois périodes dont les
résultats se cumulent :

e La premiere période correspond a « un » produit du son et de l'image par foyer,

e La deuxiéme a « un » produit puis plusieurs par lieu de vie (par chambre par exemple),

e Latroisieme a « un », puis a de multiples produits par personne.

Toujours historiqguement les premiers produits mis sur le marché étaient autonomes, ne fonctionnaient que
sur eux-mémes. Assez rapidement trois « extensions » ont été mises en place :

e Une division des fonctions dans le domaine du son ; par exemple d'un c6té la radio, de l'autre la Hi-Fi ;
cette diversification a permis, non seulement d'améliorer la qualité de chaque élément pris séparément,
mais aussi de multiplier le nombre de produits mis a disposition des consommateurs.

e Une «ouverture » vers I'extérieur dans le domaine de l'image, avec la prise Péritel / Scart; les
décodeurs, sont nés presque immédiatement & la suite (puis postérieurement bien d’autres produits).
La également, un produit a conduit & une démultiplication de produits, de périphériques.

e La miniaturisation des composants par la perte de poids et d'envergure qu'elle permettait a conduit a ce
gue l'on puisse apporter avec soi, a I'extérieur, les produits (ou du moins certains) qui demeuraient
« immobiles » a l'intérieur. En fait, étaient démultipliées a I'extérieur les produits installés a l'intérieur.

Ces aspects ont tous contribué a accroitre le nombre et la diversité de produits commercialisés. En termes
de taux de pénétration, il résulte un large spectre de résultats, allant d’un fort multi-€quipement, notamment
en radio (ou on estime qu’il y a environ sept sources par foyer permettant d’écouter ce média) ou encore sur
les téléviseurs (ou le multi-équipement est quasiment la norme), a des segments moins répandus.

1.2. Le numérique modifie en profondeur le paysage de ’EGP

L’arrivée et la généralisation du numérique ont bouleversé les fondamentaux de ces métiers de
I'électronique grand public, I'explosion de la connectivité a, et va de plus en plus, amplifier ce mouvement. |l
importe de noter quatre grandes sources de modifications :

Un passage des fonctionnalités de certains produits historiques de I'électronique grand public vers d’autres
acteurs. Une grande partie des services rendus par des produits mobiles de 'EGP ont été « siphonnés » par
le smartphone. Cette transition a frappé de plein fouet des produits tels que les radios portatives, le MP3, le
MP4 ou encore les caméras et appareils photo ; des pans entiers de I'activité ont périclité.

D’une maniére différente, les boitiers téléviseurs des opérateurs ont parfois « siphonné », non pas les
produits dans leur totalité, mais une part « interne » de ceux-ci. Ainsi, lorsque le téléviseur est connecté au
boftier téléviseur de I'opérateur, en pratique le téléviseur ne devient plus qu’un écran, un moniteur, un simple
périphérique du boitier.

Dans les années a venir, comme nous allons le voir ci-dessous, notamment en raison d’'une potentielle perte
de « densité » de la TNT, la question du statut méme du téléviseur pourrait se poser (avec toutes les
répercussions en termes de vente, de prix, de réparation...).

La dématérialisation et la « délinéarisation » des contenus vont également participer a la fragilisation du
secteur. Si un consommateur souhaite regarder un film, plutét que d’acquérir un disque DVD ou BluRay pré-
enregistré qu’il regardera sur un téléviseur via un lecteur, il pourrait se rendre sur un site ad hoc, ou il lui
sera proposeé (s'il est connecté et abonné) différentes solutions « dématérialisées » qu'il regardera sur
I'écran de son choix. Tout le secteur de I'enregistrement et de la restitution sera de ce fait touché... et
fragilisé. Ceci est vrai pour I'image et plus encore pour le son.
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En revanche, certaines nouvelles pratiques mixant la mobilité a un ou des équipements fixes ont donné
naissance a de nouveaux segments de marché comme par exemple les stations d’accueil et surtout les
enceintes Bluetooth ® et multiroom, permettant de bénéficier de la musique présente dans le smartphone
dans une ou plusieurs pieces (si connexion).

La qualité et la simplicité dues au numérique ont permis d’apporter de réelles bonifications aux produits
spécifiques de I'électronique grand public. Regarder un contenu sur un écran de 40 pouces n’a rien de
commun en termes de plaisir que de voir ce méme contenu sur une tablette, un ordinateur et plus encore sur
un smartphone ; ce qui est vrai pour I'image I'est pareillement sur le son, avec des enceintes de grande
qualité.

1.3. Des gagnants, des perdants

Ces différentes évolutions, qui parfois animent les marchés parfois les fragilisent, conduisent a s’interroger
sur les quantités de commercialisation a venir. Quels seront les perdants ? Quels seront les gagnants ?

Tous les produits de 'EGP (ou quasiment tous) sont appelés a étre reliés au réseau et certains le sont déja.

Notons également que la plupart peuvent fonctionner indépendamment du réseau internet, ils ne sont pas
« internet natifs ».

La connexion va leur permettre potentiellement de gagner en profondeur, c’est-a-dire d’apporter un
supplément par rapport a la fonction initiale. Ce quelque chose en plus pourra étre passif (comme faire
passer du son ou de I'image dans les différents lieux de I’habitation), étre plus actif et participatif (comme par
exemple se servir du téléviseur, directement ou indirectement via le boitier opérateur, pour de la
vidéoconférence) voire comme certains I'envisagent de se servir de ces produits comme de véritables tours
de contrble, de « hub » (concentrateur) pour visualiser et commander 'ensemble des produits connectés de
la demeure.

Il est par ailleurs probable que, pour des motifs d’homogénéisation des productions, I'offre industrielle ne
mettra a terme sur le marché que des produits intégrant la possibilité d’étre connectés (avec un tempo
favorisant d’abord le haut de gamme, avant de I'imposer partout, aidé en cela par le faible colt d’intégration
de cette technologie).

2. Démarche

Dans un premier temps, nous cernerons les grandes données économiques afin de disposer du nombre
total de produits susceptibles de subir des anomalies (notamment les appareils connectés), dans un
deuxieme volet nous nous intéresserons aux pannes et a leur résolution et enfin dans une troisieme phase
nous nous attacherons a faire le bilan des formations aux métiers du service (afin d’aviser s’il s’avére
pertinent de revisiter les enseignements afin de les adapter au monde internet).

Les sources dont nous disposons pour batir nos analyses émanent, pour les aspects quantitatifs
principalement de notre partenaire GfK, les approches plus qualitatives et les prévisions 2020, résultent des
entretiens menés avec les principaux experts du domaine.

Nous nous pencherons tout d’abord sur le domaine de I'image et plus spécifiquement du téléviseur. Dans un
deuxieme temps notre réflexion portera sur les systemes de son (les enceintes multiroom), et enfin sur un
produit mobile, le casque Bluetooth.

Bien entendu, ces trois segments ne couvrent pas la totalité de cette famille, mais les raisonnements que
nous allons mener peuvent souvent étre généralisés.
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3. Le téléviseur
Trois indications permettent de comprendre toute I'importance de ce segment :

e Le téléviseur est, en termes de parc, sur la premiére marche du podium de tous les produits électriques
et électroniques de grande consommation.

e Le téléviseur est le « bateau amiral » de I'électronique grand public, selon les années son chiffre
d’affaires compte pour 50 % a 60 % du total de I'activité de cette famille.

¢ Dans les enquétes consommateur, a la question : « quel est le produit que vous révez d’acquérir ? », le
téléviseur de large diagonale d’écran est depuis plusieurs années en téte des réponses.

3.1. Les déterminants économiques des téléviseurs

3.1.1. Des évolutions de sens contraires

Des évolutions de sens contraires parcourent actuellement ce domaine.

] Alahausse:

¢ La plus visible est une propension des consommateurs & plébisciter des écrans de diagonale toujours
plus large, le cceur du marché se positionne sur des écrans de plus de 37 pouces (plus d’'un métre). En
relativement peu de temps (quinze ans), la taille moyenne a plus que doublé (de méme qu'ont été
totalement modifiées les technologies, de I'ancien tube cathodique aux actuels écrans plats).

e Autre caractéristique forte, une intégration toujours plus massive de technologies ; celles-ci recouvrent
différentes facettes, notamment une amélioration de la qualité de restitution (le Full HD et l'ultra HD
deviennent dominants dans les ventes) et surtout une place de plus en plus conséquente prise, dans
les commercialisations, par les téléviseurs connectables (nommés smart TV par la profession).

Ces différentes évolutions réagiront sur les structures des services aprés-vente.

L Alabaisse:

¢ Une vive dégradation des prix est une constante de ce domaine. En 2010, un téléviseur non-connecté
était en moyenne proposé a un peu moins de 500 €, aujourd’hui (second semestre 2016) son prix
avoisine les 260 €. Pour un téléviseur connecté, il fallait compter en 2010 environ 1400 €, en 2015 le
prix moyen est un peu supérieur a 800 €. Bonne nouvelle pour le consommateur. En revanche, quand
nous aborderons ci-dessous tout ce qui a trait a la réparation, nous constaterons une propension limitée
du consommateur a faire dépanner son produit en raison d’un rapport insuffisamment incitatif entre le
prix de la réparation et le prix du neuf.

3.1.2. Un processus de « siphonnage » quantitatif et qualitatif

Expliquer le « siphonnage » est plus complexe. Le « siphonnage » va faire perdre en densité le téléviseur, a
travers deux « fuites », 'une quantitative, I'autre qualitative.

Décrire le quantitatif est simple. Au lieu d’avoir un téléviseur, relié a une antenne hertzienne, dans chaque
chambre, il pourrait s’avérer plus pratique, dans bien des cas (aprés avoir contracté les offres idoines),
d’utiliser une tablette ou phablette pour se connecter aux contenus audiovisuels qu’ils soient « en live » ou
non.

A terme, certains experts privilégient un scénario : un téléviseur a large diagonale d’écran dans le salon, des
tablettes dans les chambres.

Ce scénario, ou du moins une partie de celui-ci, semble pouvoir avec nuances étre partagé (en raison d’'une
inertie conséquente due notamment a la pyramide des &ges). Force est de constater d’ailleurs que le parc
installé de téléviseurs décroit déja (si le consensus est général sur le constat d’'une rétraction du parc, sur sa
vitesse, les avis sont plus partagés).
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Dans nos estimations nous avons privilégié une approche significative, en grande partie fondée sur une
accélération de la disparition des téléviseurs « secondaires ».

Décrire le « siphonage » qualitatif est moins aisé et ameéne a poser la question : "Téléviseurs ou
moniteurs” ?

Si un foyer acquiert un téléviseur non connectable, il pourra le brancher sur I'antenne hertzienne, il
bénéficiera alors des chaines de la TNT.

Mais dans le cas ou, ce méme foyer, a contracté avec un opérateur de télécommunication une option « triple
play » (internet, téléphone, télévision), I'opérateur mettra a sa disposition deux boitiers, dont 'un dédié
exclusivement a la réception des contenus audiovisuels ; il sera alors possible de relier le téléviseur non
connectable a ce boitier... le téléviseur non connectable deviendra alors un moniteur connecté. Dans cette
« opération », le terminal sera passé du statut de téléviseur au statut de moniteur.

Pour le téléviseur connectable, trois alternatives s’offrent a 'acquéreur :
e Ne le brancher « que » sur I'antenne hertzienne et bénéficier des chaines de la TNT,
e En cas de contrat triple play (internet, téléphone, télévision), le brancher sur le boitier télévision de
l'opérateur, le téléviseur connectable devient alors « moniteur connecté »,
e En cas de contrat double play (internet, téléphone) ou triple play le brancher directement sur le boitier
internet de l'opérateur ; le téléviseur connectable devient alors réellement téléviseur connecté.

noter également que des comportements « hybrides » peuvent étre constatés, capter les chaines de la TNT
via 'antenne hertzienne, et les autres services via la connexion. Le tableau ci-dessous permet de visualiser
cette analyse :

Modes éventuels de connexion

Pas connecté

Connecté via le boitier

téléviseur de

Connecté directement

via le boitier internet de

opérateur 'opérateur
Télévi r
éléviseurs X X
Non connectables
Télévi r
éléviseurs X X X

Connectables

Ces différentes voies auront, bien sir, des conséquences dissemblables sur les « chemins » technologiques
empruntés, et sur les modalités de résolution des éventuels dysfonctionnements.

Avant d’aborder plus en profondeur ces sujets, il s’avére pertinent d’analyser les mécanismes de connexion a
internet, car ceux-ci vont grandement déterminer les procédures de SAV.

Le tableau ci-dessous indique la « maniére » dont les téléviseurs « principaux » (qu'’ils soient connectables ou
non - voir ci-dessus) sont connectés a internet (les données indiquées ne couvrent donc pas tout le parc, cela
revient, en pratique, a raisonner en nombre de foyers, c’est-a-dire sur un « champ » de 27,5 / 28 millions
d’unités et non sur un parc de 43 a 44 millions d’appareils).

En 2015, 54 % des téléviseurs « principaux » (c’est-a-dire environ 15 millions d’unités) étaient connectés via
le bottier télévision des opérateurs (contre 25 % en 2010). Notre estimation pour 2020 est prudente (et reflete
des dépenses mesurées de promotion de la part des opérateurs, qui doivent faire face a des phases lourdes
d’'investissements). Certains experts pensent que la performance sera supérieure.

Notons toutefois que « I'hybridation » réception des chaines TNT par I'antenne hertzienne et autres contenus
par le boitier opérateur est d’'occurrence fréquente. Le nombre de téléviseurs connectés directement a internet
(sans passer par la box télévision de I'opérateur) est délicat a estimer, les metteurs sur le marché ne pouvant
pas, ou ne souhaitant pas, s’exprimer sur cette donnée (toutefois un consensus des sociétés de sondage
positionne ce niveau a moins, parfois nettement moins, de 10 % des foyers équipés d’un téléviseur connecté
en direct, ce qui équivaudrait a environ 0,8 a 1,0 million d’appareils).
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Précisons également que le fait que le téléviseur soit connecté en direct n’implique pas obligatoirement une
utilisation fréquente des fonctions et des services a disposition.

Source de connexion des téléviseurs principaux

2010 2015 2020

Téléviseurs connectés via le boitier
télévision des opérateurs (en % du 24 % 54 % 70 %

total des téléviseurs)

Téléviseurs connectés via le boitier
internet des opérateurs (en % du total | NS Inférieura 10 % |10 %

des téléviseurs)

Source CSA et experts CFA Ducretet

L’avantage comparatif que pourraient fournir les téléviseurs connectés en direct (par rapport aux autres offres)
pourrait se concrétiser par des liens vers des contenus « premium » permettant aux téléspectateurs un acces
direct a des sites a forte valeur ajoutée (comme par exemple « Netflix » pour ce qui a trait a « 'image animée »
ou pourquoi pas « Spotify » pour le son), des sites de replay., des espaces de gaming, des contenus sportifs
en direct...

Par ailleurs, le téléviseur pourrait « cristalliser » (notamment par le fait qu’il est I'élément souvent central du
salon et grace a son écran et a son intelligence embarquée) les services rendus par les applications issues
de nombreux domaines comme, bien s{r, tout ce qui est relatif au son et a I'image mais aussi a ce qui a trait
a la santé connectée et au smart home (voir monographie).

Certains des experts rencontrés pensent que cet aspect pourrait étre un élément clé du devenir des services
rendus par le téléviseur connecté.

3.1.3. Le marché

Les deux tableaux ci-aprés permettent de présenter partiellement en chiffres ce qui a été décrit précédemment
en mots.
Le marché total des téléviseurs

2010 2015 2020
Parc ~ (en  milliers | o 5o 43 500 40 000
d’unités)
vemis  EnTUeles (B | 5000 4 000 / 4300
milliers d’unités)
Ventes annuelles (en | , ;. 4 2 100 000 1 600 000
milliers d’euros)
Prix de vente moyen
(en euros) 500 422 500
Top 5 des marques
(en %) 69 62 65
Top 5 des distributeurs 44.5 48 55
(en %)

D’apres GfK, estimations 2020 et par experts CFA Ducretet
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Le marché des téléviseurs connectables « natifs » (Smart TV)

2010 2015 2020

Parc (en milliers d'unités) | ;4 inexistant 6 200 15 500
Ventes annuelles (en

. N 100 1425 2800/3 000
milliers d’unités)
Ventes annuelles (en

- , 165 650 1153 500 1 700 000
milliers d’euros)
Prix de vente moyen (en
euros) 1390 810 600

Source GfK, estimations 2020 et par experts CFA Ducretet

Sur le parc de produits installés, il importe de mettre en lumiére deux évolutions :
e D’une part une rétraction de ce dernier de I'ordre de 0,7 million d’appareils par an. Cette rétraction (qui
d’ailleurs aura un effet non négligeable en termes de D3E) peut notamment s’expliquer par la complexité
a connecter les écrans « secondaires » et ainsi a privilégier un renouvellement via des terminaux
connectés natifs comme les tablettes.
o De l'autre une part grandissante des appareils « principaux » connectables (de 9 % en 2015 a 35 % en
2020).

Sur les ventes annuelles en volume, quatre constatations :

e Les données 2010 sont totalement atypiques et correspondent a I'extinction de la télévision analogique
(donc a un renouvellement et a une accélération « exogenes » du parc),

e Le trend « historiqgue » se situait plutét autour d’'une commercialisation annuelle de l'ordre de cing
millions de téléviseurs,

e Le trend futur devrait se positionner sur une pente déclinante et osciller autour de 4,3 / 4,0 millions
d’appareils,

e Les smart TV représenteraient plus de 70 % des ventes en 2020 (certains experts estiment que cela
pourrait étre davantage).

Les évolutions du prix de vente moyen (ralentissement de la baisse) proviennent de la modification du mix
produit (méme si les prix des téléviseurs connectables baissent tendanciellement leurs répercussions sur le
prix général moyen poussent a la hausse).

Nous avons également retenu comme critére pertinent une sorte de coefficient de concentration (poids des
cing premiers intervenants dans le total de I'activité). On constate que le « métier » est extrémement concentré
pour ce qui concerne la production, ce qui conforte ce que nous avancions sur le fait que nous sommes sur
un secteur ol « I'offre » est dominante (et ce de plus en plus). A plus ou moins long terme ne seront
probablement proposés a la vente que des téléviseurs connectables.

Cette forte concentration se décline également, mais a un moindre niveau sur les circuits de distribution. Par

rapport a d’autres monographies, nous ne sommes pas ici sur un champ ou s’affrontent les start-up, nous
sommes en face de quelgues marques a forte puissance de marché.

3.2. La fiabilité

La fiabilité va, pour les téléviseurs connectés, étre le reflet des pannes hard (sur le produit en tant que tel) et
des dysfonctionnements dus & la connectivité ; elle va donc cumuler deux « logiques ».
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3.2.1. Lafiabilité sur le hard

En 1980, un téléviseur était composé d’environ 3000 et 4000 pieces €lémentaires, 1 poste sur 2 tombait en
panne ; en 2000, un téléviseur, c’était environ 300 piéces, 1 poste sur 10 tombait en panne, aujourd’hui un
téléviseur c’est 3 maximum 5 modules, 1 dalle, 1 poste sur 50 tombe en panne.

Autre maniére d’évoquer ce mouvement, 1980, 50 % de pannes ; 2000, 10 % de pannes, 2015, 2 % de
pannes. Bien entendu, ces données mériteraient d’étre nuancées, par constructeur, par gamme de prix... mais
le mouvement est la.

Le fait d’étre passé d’une logique « composant » a une logique « module » a conduit, grace a I'amélioration
des systemes qualité, notamment sur les chaines de production, & un écroulement du nombre de pannes.
Bonne nouvelle : il y a moins de pannes ! Mauvaise nouvelle : la piece détachée colte plus cher !

Moins de pannes induit également un moindre besoin en réparateur ; I'impact de cet aspect va étre
considérable sur toute l'activité du service aprés-vente et va se répercuter d'une maniere directe sur la
formation et les compétences a acquérir (cf. chapitre 7).

3.2.2. Nature des pannes sur les produits
Pour les pannes hard des téléviseurs, on peut distinguer trois moments « + un » :

e La panne dite « au déballage », le produit est branché pour la premiére fois, il ne fonctionne pas (en
général en raison d’'un module défaillant ou « débranché »). L'occurrence est de plus en plus rare.

e La défaillance d’'un module dans les premiers mois. D’aprés les experts rencontrés, cela concernerait 5
téléviseurs sur 1 000 commercialisés (un composant qui s’avere défectueux).

e Un « fond » de pannes régulier dans le temps, qui toucherait 1 % des téléviseurs.

e Le «+ un» correspond a I'écran, qui en raison d’'une mauvaise manipulation du consommateur, d’'un
geste heurté... peut faire perdre tout ou partie des performances de I'écran.

3.2.3. L’économie de la réparation

3.2.3.1 La composition d’un téléviseur

Un téléviseur est, en général, composé de quatre (3+1) modules principaux et de différentes autres « piéces
secondaires » :

O Les quatre modules sont :

e L’alimentation a découpage (qui, le plus fréquemment, intégre une petite trentaine de composants
élémentaires, connecteurs, fusibles de protection, condensateurs, transformateurs...) dont la fonction
est de «gérer» la puissance (notons d’ailleurs que la puissance appelée par les téléviseurs
commercialisés actuellement est d’'un niveau trés notablement inférieur a celle requise pour le
fonctionnement d’'un ancien téléviseur a tube cathodique).

e La « Small Signal Board » (SSB), la carte-mere, le coeur du téléviseur (un circuit imprimé parcouru par
des centaines de pistes), elle gére tout ce qui est relatif a la réception, a I'affichage, a la sélection des
entrées...

e Le timer control, qui prend en charge I'interface de gestion de la dalle.

e Etenfin la dalle (probablement I'élément intégrant le plus de complexité a concevoir et a produire).

U Les autres éléments sont, par exemple :
e Les haut-parleurs,
e Le clavier de facade,
e Le récepteur infrarouge...

Les points de fragilité du téléviseur se concentrent principalement (et loin devant les autres « anomalies ») sur
l'alimentation (en raison de « 'effet » puissance), et dans une bien moindre mesure sur la carte-mere.
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3.2.3.2 La propension a la réparation

Le prix d’'une réparation comprendra trois ingrédients : le colt de déplacement, celui de la main-d'ceuvre et
celui de la piéce détachée.

Quand le téléviseur est sous-garantie, le réparateur, toujours agréé par la marque, travaille au forfait ; c’est-a-
dire qu'il doit se débrouiller pour réparer le produit défectueux dans une fourchette, actée par le constructeur,
de 180 a 200 € (avec des dérogations, aprés accord, si la dalle est en cause).

Quand le téléviseur est hors garantie, logiquement le consommateur comparera le prix de la réparation a celui
d’un produit neuf. Il semble convaincant de penser qu’en cas de bris de la dalle, le co(t de changement de la
dalle sera probablement rédhibitoire.

Notons en aparté, mais ceci demeure encore trés marginal - voire anecdotique - et ne concerne que les
dysfonctionnements du rétro-éclairage, que certaines opérations de réparation de la dalle peuvent étre
effectuées au domicile du consommateur.

Profitons également de cette derniere remarque pour indiquer qu’il y a encore peu d’années, le seul débouché
pour la dalle endommagée était de finir en D3E, aujourd’hui, dans de nombreux cas, la dalle est renvoyée en
usine ou, dans des salles « blanches », il est procédé a un « revamping » de la piéce (qui commence ainsi
une nouvelle vie, souvent en tant que piece détachée).

Pour la réparation des cartes électroniques (et notamment I'alimentation), le calcul mérite d’étre fait. Plus le
prix d’acquisition du téléviseur a été important, plus la propension du consommateur a privilégier la réparation
a un éventuel nouvel achat sera marquée.

3.2.4. Les dysfonctionnements dus au logiciel (soft)

3.2.4.1 Nature des dysfonctionnements

Les réflexions précédentes se situent, si 'on peut s’exprimer ainsi, dans le cadre de « I'ancienne »
économie, celle des pannes dues au matériel (hard), avec les téléviseurs connectables, nous entrons dans
une nouvelle dynamique, celle des réseaux.

Dans le rapport technique ont été présentés et détaillés les dysfonctionnements potentiellement envisageables
sur les réseaux, le domaine du téléviseur n’est pas a 'abri d’étre concerné par toutes ces anomalies.

Quand les téléviseurs sont connectés, deux chemins technologiques sont possibles :

e Sile téléviseur est relié au boitier télévision de I'opérateur, il le sera via un cable HDMI, donc via un
élément de haute fiabilité (*). Le boitier télévision sera quant a lui en liaison avec la box internet soit par
Ethernet, soit par CPL (courant porteur en ligne). Si dysfonctionnement du téléviseur il y a, il proviendra
de « I'environnement » du boitier télévision, soit en raison de perturbations sur les réseaux (notamment
sur le CPL), soit par anomalie du boitier lui-méme - dans cette occurrence, c’est le boitier « qui est
malade » et c’est le téléviseur « qui présente les symptdmes ».

¢ Sile téléviseur est relié directement au boitier internet des opérateurs, il pourra I'étre via Ethernet, le
CPL ou le Wi-Fi. Les éventuels dysfonctionnements, qui pourraient en résulter, sont détaillés dans le
rapport technique.

Des anomalies dues au logiciel embarqué dans le téléviseur peuvent également surgir (pour des raisons tant
exogenes qu'internes) et « brouiller » notamment la réception ; la « souplesse » de la connexion permettra de
résoudre 'anomalie via des téléchargements idoines (comme cela s’avére courant dans 'univers proche qu’est
lordinateur).

Notons, méme si cela s’avere a court terme un peu futuriste, que si le téléviseur devient hub domotique, il aura

aussi a intégrer les logiques complexes et variées des protocoles de ce domaine (ce pourrait étre la source
de bien des difficultés).
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(*) NB : les bonnes performances de ce type cable peut étre altérée, notamment en ce qui concerne la vitesse de transfert. Un cable qui marche pour de la HD peut ne plus fonctionner
pour de I'UHD. Le cable HDMI est une source de probléme d’interopérabilité.

3.2.4.2 Interventions préventives ?

Est-il possible, non pas d’intervenir ex-post mais ex-ante avant que le dysfonctionnement méme n’apparaisse
et ainsi de se situer dans le domaine du préventif ? La réponse est probablement oui, mais en partie.

Remarquons tout d’abord que nos interlocuteurs étaient parfois contraints dans leurs réponses par le fait que
la conception et le design des produits a venir étaient réalisés loin de la France et que les informations se
révélaient peu aisées a collecter.

Il semblerait pour l'instant peu judicieux, dans l'univers des téléviseurs, de placer des « capteurs » a c6té des
modules électroniques afin de détecter les « signaux faibles » a méme de prévoir les dysfonctionnements.
D’aprés nos interlocuteurs, en I'état actuel des connaissances, il n’existerait pas ce genre de signal faible
annoncgant la « rupture ».

En revanche, placer des compteurs indiquant les temps réels de fonctionnement, pourrait s’avérer pertinent.

Dans les phases de conception des produits, des tests de durabilité d’utilisation des composants sont menés
par les industriels. En pratique deux « curseurs » sont recherchés et donnent lieu a essai, le temps d’utilisation
jusqu’a la premiére panne (ce que les professionnels nomment le MTTF - mean time to failure) et, aprés
réparation, le temps d'utilisation jusqu’a la deuxiéme panne (nommé MTBF - mean time between failure).

Le compteur d’utilisation réelle du téléviseur pourrait, en moyenne statistique, indiquer le moment ou un
module entrerait dans une zone orange ou rouge, ceci afin d’avertir le consommateur avant que I'éventuel
(car, rappelons-le, nous sommes en approximation statistique) dysfonctionnement ne se produise (les flux
d’'informations étant portés par les liens de connectivité).

Notons toutefois que cette démarche peut se révéler « stressante » pour le consommateur (inquiété dans la
trés grande majorité des cas sur une potentielle panne qui ne se produira qu’extrémement rarement).

4. LES ENCEINTES MULTIROOM

4.1. Définitions

Le multiroom se résume en un triptyque : une source, une « centrale », des périphériques. La source ; comme
nous l'indiquions en introduction, s’est dématérialisée avec des contenus numériques (fichiers) qui ont
supplanté la grande majorité des supports physiques existants.

Le temps de la possession des ceuvres (du « patrimonial ») sous forme de disques ou cassettes semble
lointain, les univers musicaux sont dorénavant portés par des smartphones, des mémoires, et demain, toujours
plus, par le cloud : le streaming devient la régle (des services en ligne, tels que Deezer ou Spotify ont le vent
en poupe).

Les smartphones, les tablettes, les ordinateurs, les clés USB, le cloud... seront la source et fourniront les
« messages » musicaux.

Avant d’arriver sur les « lieux d’écoute », la présence d’'une sorte de hub, de « centrale » capable de se
connecter a la source, de la lire et de la transmettre au bon terminal, est indispensable. Ce hub aura pour bras
séculier les terminaux mobiles ou un ordinateur.

Le systeme multiroom distribuera alors les contenus sonores, aux bons endroits, sur les bons périphériques,
aux bonnes conditions (musique identique ou spécifique ? Niveau sonore doux ou puissant ? ...).
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4.2, Le marché

Notre partenaire GfK distingue, dans la grande famille de I'audio quatre segments. Le tableau ci-dessous
indique le classement en % du total :

Les segments de I'audio en % du volume total de ventes

2010 2015
Multiroom 0,5 16,0
Audio connectée / station d’écoute 0,7 45,0
Hi-Fi 63,8 28,7
Home-cinema 855 7,3
100 % 100 %
Source GfK

Les produits issus de la connexion, c’est-a-dire 'audio connecté et le multiroom, qui représentaient a peine
plus de 1 % du volume total de la famille audio en 2010, pésent cinq ans plus tard prés des 2 / 3 de I'activité
(notons qu’en termes de prix, 'audio connecté se positionne environ a la moitié de ce que codte un systéme
multiroom).

Indiquons également que cette famille, dans son ensemble, ne repose pas sur une tendance favorable ; alors
gu’en 2010 étaient commercialisés environ 1,5 million de produits, cing ans plus tard, la performance de ventes
avait chuté de 350 000 pieces pour atteindre 1,150 million d’appareils (avec pour conséquence une rétraction
du chiffre d’affaires de I'ordre de 100 millions d’euros).

Afin de poursuivre notre réflexion sur le «segment» multiroom, analysons les principales données
d’encadrement :
Le marché des enceintes multiroom

2010 2015 2020
Parc (en milliers d’unités) Quasi inexistant 500 2 300
Vg:r)tes ’an_nyelles (en 86 185 500
milliers d’unités)
ventes annuelles  (en | 5 5 53 650 100 000
milliers d’euros)
Prix de vente moyen (en 350 290 200
euros)

Source GfK et experts CFA Ducretet

Notre estimation est que ce segment des enceintes multiroom pésera en nombre d’unités pour environ la
moitié de la totalité de cette famille en 2020 (a quasi-égalité avec les enceintes Bluetooth). En valeur ce sera
le segment dominant.

Notons que certains experts positionnent cette famille encore a plus haut niveau (ce qui impliquerait un
remplacement vif du parc des chaines Hi-Fi par ces appareils numériques connectés). A la source de cette
forte croissance trois éléments :
e L'’entrée de gamme du multiroom ira se confronter avec le troisieme et quatriéme quartile des Bluetooth,
avec des prix forts attractifs (pour une qualité affichée bien meilleure) ; pour une ou deux dizaines
d’euros en plus, il sera possible de privilégier cet équipement.
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¢ Les gammes supérieures (souvent assez onéreuses) pourraient connaitre une « hybridation » avec une
intégration de certains éléments de « I'ancienne » économie, comme les lecteurs CD (ceci conduisant
a accroitre I'attractivité de ces terminaux, en faisant en sorte qu'’ils soient a la fois futurs proof et past
proof).

e Une accélération de la substitution des chaines Hi-Fi et des « home theatre » par ce terminal.

La lourde rétraction estimée du prix de vente moyen résulte de ces variations, chute sévére de I'entrée de
gamme, maintien des prix en gammes supérieures (grace a lintégration d’anciennes et de nouvelles
fonctionnalités, ce qui d’ailleurs pourrait avoir des répercussions en termes d’interventions sur ces produits).

4.3. La fiabilité

4.3.1. La fiabilité sur le hard

A I'image de ce qui a été décrit pour les téléviseurs, pour les pannes hard des enceintes multiroom, il est
possible de distinguer trois moments :
e La panne dite « au déballage », le produit est branché pour la premiéere fois, il ne fonctionne pas (en
général en raison d’'un module défaillant ou « débranché »). L’'occurrence est de plus en plus rare,
e La défaillance d’'un module dans les premiers mois. D’apres les experts rencontrés, cela concernerait
moins de 5 enceintes sur 1 000 commercialisés (un composant qui s’avere défectueux),
e Un «fond » de pannes régulier dans le temps, qui toucherait un petit 1 % des enceintes (notons
toutefois que le « recul temporel » est encore faible).

On peut estimer qu’actuellement entre 2 000 et 4 000 enceintes multiroom tomberaient en panne chaque
année. Le niveau pourrait étre doublé ou triplé a la fin de cette décennie (en raison de I'effet quantité).

6.3.1. La composition d’un multiroom

Trois éléments composent principalement une enceinte multiroom :

e L’alimentation a découpage (qui, le plus fréquemment, intégre une petite quinzaine de composants
élémentaires, connecteurs, fusible de protection, condensateurs, transformateur...) dont la fonction est
de « gérer » la puissance.

e La carte-meére, le coeur du systéme (un circuit imprimé parcouru par des centaines de pistes), elle gere
tout ce qui est relatif a la réception, a I'affichage, a la sélection des entrées... L’intelligence de toute la
structure (et donc indirectement du prix du terminal) se concentre a la fois sur la constitution de cette
carte-mére et sur le logiciel intégré au smartphone,

e Les haut-parleurs, éléments électro mécaniques et magnétigues en « mouvement» (et origine
essentielle des écarts de qualité entre produits).

D’autres éléments sont bien sir présents comme le clavier de fagade...

Le point de fragilité des enceintes multiroom se concentre principalement sur I'alimentation et les circuits
d’amplification (en raison de « I'effet » puissance) et dans une moindre mesure sur les haut-parleurs et la
carte-mere.

4.3.2. La propension a la réparation

Quand le produit défectueux est sous garantie (ou lorsqu’il a fait I'objet d’un contrat d’extension) dans la quasi-
totalité des cas il fera I'objet d’'une réparation (et dans quelques cas d’un échange standard).

Pour se faire, il sera demandé par les industriels aux SAV des distributeurs (vers lesquels, en général
s’adresse le consommateur) d’envoyer les produits défectueux sur un seul et méme site (qui peut étre différent
selon les marques), afin d’engranger un maximum de gain de productivité (le personnel en place, par
accumulation d’expérience, intervenant ainsi au mieux et au plus vite, donc au moins cher). Toutefois, le
volume faible d’activité ne permet guére d’enclencher une forte dynamique de développement de compétence.
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Quand le produit n’est plus sous garantie, le prix d’'une réparation pour un consommateur (qui a également
apporté lui-méme son terminal défectueux dans un lieu idoine, un SAV...) comprendra deux ingrédients
principaux : la main-d'ceuvre et la ou les piéce(s) détachée(s).

L’expérience (certes encore faible) semble indiquer que si le produit acquis est plutét d’entrée de gamme, le
consommateur hésitera a faire entreprendre l'intervention. En effet pour un prix a peine supérieur a celui de
la réparation, il pourra disposer d’'un nouveau terminal d’'une gamme plus élevée.

4.3.3. Les dysfonctionnements dus au soft

Il nest guére aisé de décrire les chemins « réseaux » empruntés, chaque marque possédant sa propre
topologie. Deux questions vont se poser : liaison internet ou pas ? « Porte d’entrée » par le Wi-Fi ou le
Bluetooth ?

Certains intervenants (sur quelques références uniquement) ont souhaité que les enceintes multiroom qu’ils
commercialisent soient reliées aux boftiers internet des opérateurs ; cela recéle des avantages (notamment
pour les interventions a distance, les prises en main des produits par les professionnels du service, I'éventuelle
possibilité de réfléchir a des procédures d’intervention préventive) mais également des inconvénients
(notamment une complexité accrue de configuration).

D’autres acteurs n’ont pas souhaité relier leurs produits a internet, le « systéme » multiroom fonctionnant alors
par lui-méme, sur lui-méme (ceci étant souvent gage de grande simplicité mais aussi interdisant les
procédures préventives).

U «Porte d’entrée » par le Wi-Fi ou le Bluetooth ?

Nombre d’industriels privilégient la liaison via le protocole Wi-Fi (parfois, pour certaines références, limité au
802. 119 - voir dossier technique) car bien moins « destructeur » de qualité de signal.

Signalons toutefois que si le Wi-Fi est une technologie robuste, elle I'est parfois trop ! Ainsi, si un voisin utilise
un Wi-Fi porté par un point d’accés ayant une forte puissance, il pourrait s’avérer que ce dernier entre en
conflit avec un autre systeme.

C’est pourquoi, il semble qu'une autre « tendance » pourrait rapidement prendre toute sa place, dans un
premier temps celle-ci s’appuierait sur une liaison directe en Bluetooth entre I'enceinte et le smartphone, et
dans un second le « systéme » créerait son propre réseau. Pour les initiateurs de cette solution, le meilleur
des deux technologies se trouve ainsi utilisé (ceci d’autant plus que les caractéristiques du Bluetooth vont
nettement en s’améliorant - voir dossier technique).

Par ailleurs, notons également que 'ensemble des autres potentielles anomalies sur les réseaux décrites dans
le dossier technique pourront étre des sources « exogeénes » de problémes dans I'utilisation (et I'installation)
du systéme multiroom.

4.3.4. Laréponse aux sollicitations

Dans le domaine des enceintes multiroom, et plus largement d’ailleurs dans l'univers de I'électronique grand
public, les principales difficultés rencontrées ont pour source des « incompréhensions » des consommateurs
a mettre en place et éventuellement a utiliser ces produits (ou, peut-étre a une insuffisante simplicité des
procédures proposées par les industriels).

L’application I0S ou Android associée au systéme est le centre névralgique du systéme (a condition de
posséder un smartphone d’une génération assez récente) ; l'interface guide alors pas a pas le consommateur
pour configurer la premiére enceinte.

Une courte navigation sur les réseaux sociaux donne & penser que la démarche n’est pas des plus simples :
« que ceux qui n‘ont jamais connu de déboires en installant le premier élément de leur systéme multiroom
lévent le doigt! » ; « I'ajout de la premiére enceinte est parfois assez long, voire interminable » « certains
systemes interrompent le Wi-Fi pendant la procédure d’installation » ; « nous avons rencontré des bugs
incompréhensibles ».
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S'il fallait donner une impression chiffrée du nombre de sollicitations concernant le domaine des enceintes
multiroom, on pourrait I'estimer aujourd’hui, selon les experts interviewés, a 20 000 contacts minimum (niveau
qui a tendance a croitre, plus on s’éloigne du monde des early adopters, le palier des 80 000/90 000
sollicitations pourrait étre atteint en 2020).

5. LES CASQUES BLUETOOTH

5.1. Le marché

Entre sept et huit millions de casques (toutes technologies confondues) sont commercialisés chaque année
en France ! Ce segment se situe en unités vendues sur la deuxiéme marche du podium des produits les plus
achetés (simplement devancé par les téléphones mobiles).

Notre partenaire GfK distingue quatre sous-familles dont deux non-filaires. Les quantités respectives
commercialisées sont inversement proportionnelles aux prix.

Le prix de vente moyen de simples écouteurs se positionne a 17 €, pour un casque non-filaire il faut débourser

en moyenne autour de 80 €. Le tableau ci-dessous positionne en volume (et en évolution) les différentes sous-
familles.

Les segments du casque en % du volume total des ventes

2010 2015
Ecouteurs 60 57
Casques filaires 30 29
Casques sans fil 6 4
Casques Bluetooth 4 10

100 % 100 %

Source GfK

Le segment qui fait I'objet de nos analyses est celui des casques Bluetooth. On peut d’ores et déja constater
gue celui-ci « mord » sur les autres domaines (en valeur, il représente déja environ 20 % du total du chiffre
d’affaires de la famille - soit 50 millions d’euros sur une somme globale de 260 millions).

Les données d’encadrement ci-dessous permettent d’apercevoir la dynamique de ce segment.

Le marché des casques Bluetooth

2010 2015 2020
Parc (en milliers d’unités) 100 2000 18 000
V(_antes ,an_nyelles (en 70 627 5 000
milliers d’unités)
Ventes annuelles (en| ; 5, 50 900 300 000
milliers d’euros)
Prix de vente moyen (en 62 81 60
euros)

Source GfK, estimations 2020 et par experts CFA Ducretet
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D’aprés nos estimations, ce segment pourrait prendre, dans les courtes années a venir, la premiére marche
de cette famille et couvrir environ les 2/3 de I'activité.

Ceci pour deux principales raisons :

e Un effet prix/volume ; aujourd’hui le principal du marché se concentre sur des écouteurs (qui se logent
a I'entrée de conduit auditif) & bas prix et avec une qualité loin d’étre parfaite et sur les casques intra-
auriculaires (qui se logent dans le conduit auditif) a prix et a qualité un peu supérieurs. Il est fort probable
gue I'on assistera prochainement a une diminution importante des prix d’entrée de gamme des casques
Bluetooth qui viendront ainsi se confronter avec le segment des écouteurs et des casques intra-
auriculaires. Pour quelques euros de plus le consommateur aura accés a un produit de bien meilleure
qualité.

e Un effet diversité ; aujourd’hui la plupart des modeéles Bluetooth sont « circum-auraux » (les coussins
enveloppent l'oreille en prenant appui sur le créne) ou « supra-auraux » (les coussins reposent sur les
oreilles) donc agréables d’utilisation mais plutét « encombrants ». Demain (et déja maintenant) d’autres
modéeles vont venir compléter I'existant, des modéles plus légers, plus aisés a porter, peut-étre plus
ciblés sur certaines activités sportives... en fait ces produits ressembleront a s’y méprendre a des
écouteurs design, mais avec la qualité et la connexion en plus (et le cordon en moins).

La gamme des casques Bluetooth va donc s’élargir et couvrir ainsi un vaste champ de prix de quelques
dizaines d’euros a quelques centaines. Le multi-équipement va, par cette dynamique, s’intensifier.

Profitons de ces quelques propos pour réaffirmer toute 'importance que revétent les questions liées a I'énergie
en général et aux batteries en particulier (dont le nombre va connaitre une croissance exponentielle).

5.2. La fiabilité

5.2.1. La fiabilité sur le hard

Nous nous retrouvons dans la méme mouvance que pour les autres terminaux de I'électronique grand public
analysés ci-avant, avec les mémes données quantitatives.

Comme pour les autres produits, il est possible de distinguer trois moments :
e La panne dite « au déballage », le produit est branché pour la premiéere fois, il ne fonctionne pas (en
général en raison d’'un module défaillant ou « débranché »). L'occurrence est de plus en plus rare.
e La défaillance d’'un module dans les premiers mois. D’apres les experts rencontrés, cela concernerait
nettement moins de 5 casques sur 1 000 commercialisés (un composant qui s’avére défectueux).
e Un « fond » de pannes régulier dans le temps, qui toucherait un petit 1 % des casques (notons toutefois
que le « recul temporel » est encore faible).

Donner un ordre de grandeur du nombre de casques Bluetooth tombant en panne aujourd’hui s’avere délicat,
celui-ci devrait avoisiner les 10 000 pieces (en raison des effets volume, en 2020, le niveau pourrait se
rapprocher des 75 000/80 000 unités).

5.2.2. La propension a la réparation

QO La décomposition du prix

La plupart de ces casques défectueux ne donne (ra) pas lieu a réparation. Dans prés de neuf cas sur dix, si
le casque est encore sous garantie, la procédure privilégiée sera celle de I'échange standard.

Pour comprendre les raisons de cette attitude, il nous faut faire un détour par les mécanismes de formation
des prix. Partons du prix moyen d’'un casque Bluetooth, environ 80 €, déduction faite de la TVA et de la
« marge » de la distribution (dans les 25 €), nous arrivons a 39 €.

Ces 39 € peuvent étre décomposés en trois parties :
e Le co(t du produit en tant que tel (masse salariale, amortissement des investissements, colt de
production...), une petite vingtaine d’euros,
¢ Les co(ts logistiques, marketing, garantie et assurance, environnement..., la aussi une petite vingtaine
d’euros,
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e La « rentabilité », environ un a deux euros.

Il va donc falloir comparer le colt de la réparation versus le colt d’'un échange standard par rapport a cette
grille dégressive.

Le co(t de la réparation, pour que celle-ci s’avére envisageable, doit se positionner au maximum au niveau
du codt du produit en tant que tel (ici un petit 20 €).

Si le colt de la réparation dépasse 20 €, la solution économiquement pertinente est d’envisager (quand le
produit est sous garantie) I'échange standard.

En considérant, a titre d’hypothése, qu’une réparation d’un casque Bluetooth colte 40 a 50 €, la réparation
pourrait économiquement s’envisager pour des casques ayant été achetés 100 € et deviendrait évidente pour
des casques acquis a 200 €.

5.2.3. Les dysfonctionnements dus au soft

Les dysfonctionnements dus aux réseaux sont quasi inexistants. Le Bluetooth est utilisé pour connecter le
casque au smartphone (& partir de la version 3.0) ou a la tablette, donc les problémes sont rares.

Notons que de nombreux casques intégrent un micro et que la technologie de réduction de bruit est de plus
en plus répandue.

Ces deux ajouts ne semblent pas étre source de difficultés supplémentaires (au moins sur les casques de
qualité correcte ; sur les casques de performance et de fiabilité insuffisantes le risque est plus élevé).

Comme pour I'ensemble des domaines de I'électronique grand public, les metteurs sur le marché ont mis en
place des FAQ (les difficultés de configuration et d’utilisation étant d’'une ampleur mesurée, les interventions
sur les réseaux sociaux sont davantage limitées).

6. QUELQUES ENSEIGNEMENTS

Moins de pannes produits, nombre limité de dysfonctionnements réseaux, sollicitations des acquéreurs en
forte croissance ainsi apparait le nouveau paysage des professionnels des supports techniques d’intervention.

Moins de pannes produits ; tous les experts que nous avons rencontrés s’accordent sur ce constat. La
tendance semble donc étre réelle et étre fille du passage d’une production assise sur des composants a une
production bénéficiant des progreés technologiques, de l'analogique au numérique, et d’'une qualité des
processus, de la R&D jusqu'a la fabrication. La miniaturisation et I'intégration des composants, moins
consommateurs d’énergie, ont participé a 'amélioration sensible de la fiabilité des produits.

Ceci ne signifie pas que les consommateurs soient totalement a I'abri d’'un quelconque probléme, mais
l'occurrence demeure faible.

Il n’était pas dans le périmétre de cette étude d’étudier les stratégies d’approche des marchés des différentes
grandes marques de I'électronique grand public, mais remarquons qu'il apparait comme de grandes vagues
dans les industriels leaders du marché, apres la domination des marques européennes est venu le temps des
industriels japonais puis celui actuel des metteurs sur le marché coréen.

Certains experts prédisent, mais dans une période de temps qui dépassent les limites de cette étude I'arrivée
des compétiteurs chinois, avec des niveaux de fiahilité « inconnus ». Notons également que ce nombre de
pannes en rétraction conduit le secteur de la réparation a affronter une conjoncture particulierement difficile
(et ce d’autant plus que le passage au modulaire, explicatif des gains en fiabilité, renchérit le prix de la piéce
détachée et rend par Ia méme I'appétence pour la réparation moindre).

Des dysfonctionnements des réseaux en nombre probablement limité ; Cet aspect est probablement le plus
délicat a cerner, c’est celui sur lequel les experts rencontrés se montraient le plus indécis. Si le dossier
technique précise bien les points de fragilité, ce qui apparait difficile a extrapoler et a quantifier est I'aspect
massification.
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Toutes nos estimations montrent que les produits connectés vont faire (et font déja) une entrée en force dans
le quotidien des foyers, la question se pose de savoir si nous serons confrontés (au moins partiellement et a
court terme) a une croissance exponentielle des « désagréments » (le quantitatif se muant en qualitatif) ou
simplement & une hausse relative ? Il est imaginable que tout ne sera pas noir, il est prudent d’estimer que
tout ne sera pas blanc.

Des sollicitations des acquéreurs en forte croissance ; Pour le consommateur, il existe un signe d’égalité entre
une panne sur le produit, un dysfonctionnement sur le réseau et une difficulté a configurer ou utiliser son
terminal, le résultat est le méme : « ¢ca ne marche pas ! ». Pour le consommateur, il n’existe pas de hiérarchie
dans les désagréments.

Les questions liées aux procédures d’appairage, aux téléchargements a réaliser, aux incompréhensions pour
tout ce qui concerne les aspects de configuration, les mauvaises manipulations rendant le terminal difficile
(voire impossible) d’utilisation... tout ce domaine de difficultés va connaitre une croissance probablement forte
(au fur et @a mesure que 'on va quitter la population actuelle des early adopters et arriver sur le grand public).

Aujourd’hui le rapport quantitatif entre pannes produits (ou réseaux) et sollicitations « d’'usage » se situe, selon
les experts rencontrés, autour d’'un rapport de 1 a 5a 1 a 6, il pourrait grimper vers les 1 a 10, voire les 1 a
15.

Bien entendu ce nouveau paradigme de l'intervention ne s’applique pas de fagon uniforme a tous les segments
de I'électronique grand public, des critéres tels que le prix, la diversité des applications, la complexité de la
réparation, la vivacité des changements... entrent en compte ; le tableau ci-dessous classe, sur les trois
produits que nous avons analysés, les opérations selon les différents types d’interventions.

Différents types d’intervention selon les segments de marché

Pannes  hard Eiﬂgﬁ;e i d Dysfonctionmts Dysfonctionmts Sollicitation §0||ICItatI0
Réparation Réseaux Logiciels i i
p standard g Configuration Utilisation
Téléviseurs Oui R Possibl Possibl oui R
TS ui are ossible ossible Ui are
Enceintes Rare mais
multiroom Oui en Moyen Possible Oui Oui
progression

Casques Non sauf :
B exception Oui Non Rare Rare Non

Source experts CFA Ducretet

Méme si des différences sensibles existent, le mouvement général est |la : on passe de la gauche vers la droite
du tableau, de la panne a la sollicitation. Notons qu’a gauche du tableau, il y aurait plutot des pertes d’emploi
a déplorer, tandis qu’a droite, il y aura des activités a conforter, voire a inventer.

7. LES EMPLOIS ET LEUR EVOLUTION

7.1. La réparation des téléviseurs et ses emplois

Le tableau ci-aprés indique par rapport au nombre total de réparateurs de téléviseurs et de I'électroménager,
la part de chacun des « métiers » sur trois périodes de temps.
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Répartition des réparateurs selon les métiers en %

2000 2010 2015
Réparateurs spécialistes TV 40 15 3
Réparateurs généralistes
TV - Electroménager 2 A —
Reparateyrs spécialistes 55 75 84,5
Electroménager

100 % 100 % 100 %

Source experts CFA Ducretet

Dans les derniéres années du XXéme siécle, il y avait a peu prés autant de réparateurs de téléviseurs que de
réparateurs de I'électroménager ; aujourd’hui uniquement 15 % des professionnels sont a méme de
Diminution du nombre de réparateurs.

Il est crédible d’estimer que le nombre de réparateurs capables d’intervenir sur le hard du téléviseur se
positionnera autour de 1000 professionnels dans les courtes années a venir.

Ce niveau faible résulte de la conjonction de trois tendances :
e Deux négatives (pour la réparation) :
o Trend de commercialisation a la baisse
o Fiabilité a la hausse
e Une positive :
o Prix moyen du téléviseur en augmentation (donc plus forte propension a faire effectuer
l'intervention).

En aparté, remarquons qu’il demeure encore une petite centaine d’artisans réparateur aux composants (sur
la carte électronique).

Dans le modéle économique qui sous-tend cette activité, le colt du déplacement n’existe pas (montant qui
représente fréquemment prés de la moitié du prix de la réparation), ou plutét le colt existe, mais il est a la
charge de la personne ayant un téléviseur défectueux (qui, elle, doit apporter le poste dans le lieu idoine - ce
qui d’ailleurs se révele de plus en plus problématique vu la taille de I'écran - puis le reprendre apres
intervention).

Constatons que ce service de réparation ne peut guére étre récupéré par les « repair-café », car trop
technique, trop évolutif et nécessitant un équipement dédié.

7.1.1. De nouvelles compétences pour les professionnels

L’ensemble des réflexions et analyses que nous venons de mener indiquent que le métier de réparateur de
téléviseurs est sur le point de se réinventer en profondeur sous I'effet des modifications des fondamentaux du
métier :

¢ De moins en moins de pannes hard des téléviseurs (d’ou difficulté a « rentabiliser » I'activité),

¢ |l s’agit davantage d’étre un changeur de modules qu’un réparateur proprement dit,

e Le mécanisme de formation des prix de la réparation ne pousse pas le consommateur a entreprendre

cette démarche,
¢ La connaissance des amonts du téléviseur (réseaux et boitiers opérateurs) devient indispensable,
¢ La connaissance des logiciels entre dans les compétences requises.
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Le métier se déplace, de plus en plus, vers l'aide a la configuration et a I'installation (qui est déja aujourd’hui
probablement la premiére source de sollicitation de la part du consommateur) et aussi aux conseils a
l'utilisation.

Les outils que le professionnel va devoir s’approprier relévent tant des nouvelles technologies (proches du
monde de I'IT) que des techniques actuelles de communication (approches des réseaux sociaux,
connaissance des « communautés, chat, hot line, chatbot...).

7.2. Les emplois de SAV / enceintes multiroom

7.2.1. Les interventions sur le "hard"

Les interventions sur le "hard" ne représentent qu'une faible part des activités de SAV / enceintes multiroom :
¢ Siactuellement entre 2 000 et 4 000 enceintes multiroom tombent en panne chaque année (cf. 4.3.1),
ce flux ne correspond, toutes régions cumulées, qu'a l'activité de deux professionnels
e Donc, méme si ce flux, comme le pensent plusieurs experts, est doublé, voire triplé a la fin de cette
décennie en raison de I'effet quantité, il ne concernera en 2020 qu'un faible nombre d'emplois (4 & 6
emplois ?).

Il ne nous a donc pas paru pertinent de développer I'approche GPEC (Gestion Prévisionnelle des Emplois et
des Compétences) de ce type d'activités.

7.2.2. Les emplois de "support client"

Rappelons (cf. § 4.3.5) que s'il fallait donner une estimation du nombre de sollicitations concernant le domaine
des enceintes multiroom, on pourrait I'estimer :
e Aujourd’hui & 20 000 contacts minimum (niveau qui a tendance a croitre, plus on s’éloigne du monde
des early adopters),
e A 80000 /90 000 sollicitations en 2020.

Les metteurs sur le marché ne sont naturellement pas restés inactifs face a cet afflux de sollicitations, ils ont
mis en place, dans la grande majorité des cas, deux niveaux de contact :

e Les FAQ et la « communauté » ; quand l'utilisateur cherche sur internet des réponses a ces difficultés
de configuration ou d’utilisation, il est d’abord dirigé vers un FAQ « dynamique » (fondé notamment a
partir d’outils d’apprentissage automatique) qui réactualise et reclasse en permanence les questions et
les réponses en fonction de I'actualité des anomalies relatées (sur une période donnée, ce sont dans
environ 80/90 % des cas, les mémes interrogations qui reviennent - c’est ce qu’on appelle le taux moyen
de répétition). Souvent la réactivité de la « communauté » est également recherchée pour mettre en
place une sorte d’approche « collaborative » de conseils (suivie par un modérateur).

e Etle service support client en tant que tel, qui se trouve en « facial » (au moins via le mail ou directement
le téléphone) avec I'utilisateur ;

Profitons de cet aparté sur les services clients, pour « profiler » les professionnels des « métiers » du support
client. Le plus visible est I'age.

Aujourd’hui, les générations en place se situent plutét autour d’'une trentaine d’années. Aussi, elles sont
totalement a l'aise, naturellement, sur la logique des réseaux et la connaissance parfaite des produits que
leurs entreprises commercialisent. De surcroit, elles maitrisent & la perfection les multiples canaux de
communication avec les « clients » que ce soit I'e-mail, le chat, les médias sociaux, la communauté en ligne,
le téléphone...

Par ailleurs leur connaissance des nouveaux outils, notamment autour des systéemes prédictifs, est souvent
affirmée. Notons enfin que ces nouvelles générations sont, en général, plus a l'aise avec le maniement de la
langue anglaise.

Certains experts envisagent déja I'étape ultérieure, la fin de l'intervention humaine, et pronostiquent que les

machines, les chatbots (« les robots qui chattent ») seront demain le moyen privilégié utilisé pour répondre
aux principales interrogations des utilisateurs.
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7.3. L'impact du développement des objets connectés sur les emplois

Les produits les plus innovants® déja proposés aujourd’hui par certains constructeurs nous paraissent
constituer autant de signaux faibles révélateurs de ce qui pourrait devenir une tendance lourde : le
développement des appareils connectés fonctionnant en réseau au sein du domicile pourrait générer de
nouveaux besoins en matiére d'équipements EGP permettant de recevoir et de transmettre des informations.

Ces nouveaux besoins iraient dans le sens d'un glissement des achats et du parc vers des appareils
intelligents plus haut de gamme connectés au réseau du domicile et interagissant avec les autres appareils
connectés a ce réseau.

Si elle se confirmait, cette tendance aurait plusieurs impacts sur les emplois :

e L'intégration des équipements EGP au sein du réseau domestique et leur utilisation pour interagir avec
les autres appareils connectés au réseau pourrait se traduire par un fort accroissement des besoins de
conseil au moment de I'achat.

e Le glissement vers des appareils plus haut de gamme et donc plus chers, conjugué aux pressions socio-
économiques prénant une plus grande durabilité des produits, pourrait se traduire par un nombre de
réparation plus élevé et donc par une tendance a l'accroissement des effectifs. Mais cette analyse doit
étre nuancée car nous avons vu dans les précédents chapitres que les équipements EGP se
caractérisaient par un taux de pannes "hard" tres faible.

¢ L'intégration des équipements EGP au sein du réseau domestique et leur utilisation pour interagir avec
les autres appareils connectés au réseau pourrait se traduire par une tendance a l'accroissement des
besoins en matiére d'assistance en ligne :

o Au moment de l'installation (pour les téléviseurs ou les autres équipements lourds) ou de la
mise en service par l'utilisateur lui-méme (connexion au réseau et aux autres appareils,
connexion aux box des opérateurs, réglage et optimisation du fonctionnement de
I'équipement...)

o Lorsque l'utilisateur est confronté a un dysfonctionnement "soft" qu'il ne parvient pas a
résoudre (perte de la connexion au réseau ou a d'autres appareils, perte de certainesl]
fonctionnalités...).

Comme on le voit, si ces hypothéses étaient vérifiées, le développement des appareils connectés pourrait
constituer un des facteurs susceptibles d'influer sur les emplois EGP, facteurs résumés dans le tableau qui
sulit.

Hypothéses / impacts sur les emplois

Hypotheses / principaux facteurs d'évolution "nstallation/Maintenance/SAV"

e Roble de ce facteur limité aux équipements les plus

chers
Pressions pour une amélioration de la durabilité (] ImpaCt de ce facteur limité du fait de la fiabilité élevée
et de la réparabilité (tendances lourdes) des équipements

- Faible tendance a la hausse du nombre de réparations
et des effectifs

1 Par exemple téléviseurs intelligents permettant de centraliser et d'exploiter I'ensemble des données émises par les
appareils connectés au réseau du domicile (alarmes, chauffage, froid, cuisson...) ou casque Bluetooth intelligent
permettant d'interagir non seulement avec un smartphone, mais aussi avec d'autres appareils du réseau ...
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e Niveau d'activité en baisse

Amélioration de la fiabilité des équipements N . .
quip e Tendance a la baisse des effectifs globaux

e Amélioration de la fiabilité et donc tendance a la
baisse des effectifs (cf. plus haut)

e ROle croissant du conseil

e Tendance a la hausse des effectifs dans le conseil

Entretien préventif facilité car meilleur suivi a
distance des équipements

e Réparations plus rapides (on change le bloc, le
module ...) et donc tendance a la baisse des effectifs
globaux

Niveau d'intégration plus élevé des
équipements et de leurs composants

Role croissant du conseil

Pannes "physiques" de plus en plus rares, et| ¢ Complexité de certains diagnostics (diagnostic a
dysfonctionnements "immatériels" de plus en distance, probléme d'interopérabilité ou d'interactions

plus nombreux entre appareils ...)

Réle croissant des FAQ et des forums (FAQ et
forums  constructeurs,  distributeurs  ou
"communautés" de produits) dans la recherche

d'informations ou de conseils

Tendance a la baisse des effectifs dans le conseil

Développement des systemes intelligents
(chatbots, systemes experts ...) capables
d'apporter un premier niveau de réponse ou de
conseil aux sollicitations des clients

Tendance a la baisse des effectifs dans le conseil

Développement des centres industriels de

maintenance Tendance a la baisse des effectifs "réparations hard

7.4. En conclusion

L'évolution des produits (richesse fonctionnelle, fiabilité...), dont le développement des possibilités de
connexion aux différents réseaux, conjuguée aux tendances lourdes que sont I'évolution des marchés,
I'évolution du parc et I'amélioration de la réparabilité, devrait fortement impacter les emplois EGP (cf. tableau
qui suit).
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Emplois Evolution des emplois

o Effectif stable ou en légére progression
e Part croissante des "conseils" en matiére de
compatibilité avec les réseaux domestiques et la
convergence numérique
] ] NB : Il est constaté différentes variations des effectifs
Emplois de conseillers "vente" de vendeurs en :
- Magasin de type GSS/GMS/GSA :
- Baisse nb vendeurs propres a I'enseigne,
- Croissance de vendeurs-démonstrateurs de la marque
(constructeur).
- Centre d’appel : hausse.

e Besoin en croissance mais effectif stable (centres
d’appel offshore, chatbots ...)

e Part croissante des "conseils" en lien avec les

Emplois de conseillers "hotline" problémes de connexion et d'appariement aux autres
appareils connectés

e Part croissante des hotlines des distributeurs de type
GSS et fournisseurs d'acceés internet

e Besoin en croissance mais effectif stable (centres
d’appel offshore, chatbots ...)

e Part croissante des activités de support client en lien
avec les problemes de connexion et d'appariement aux
autres appareils connectés

¢ Diagnostic a distance des problémes de connexion et

, de fonctionnement du réseau

¢ Intervention a distance sur les connexions et le réseau

e Diagnostic a distance des pannes immatérielles
(réglage, usage ...)

e Intervention a distance sur les produits (réglage, mise
ajour ...)

e Part croissante des hotlines des distributeurs de type
GSS et fournisseurs d'acces internet

Emplois de techniciens "hotline'

o Forte tendance a la baisse des effectifs, mais freinée
par le développement des appareils connectés
Techniciens « Réparateurs » (appareils haut de gamme et donc chers) et les
pressions pour une meilleure réparabilité des produits
e Part croissante des centres industriels de réparation
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8. LES COMPETENCES ET LA FORMATION PROFESSIONNELLE

8.1. Etat des lieux de la formation professionnelle

8.1.1. La filiere de formation initiale

8.1.1.1 Histoire de la filiére EGP :

Les premiéres formations professionnelles préparant aux métiers de I'électronique, et tout particulierement a
la TSF (telegraphie sans fil) et la radio, voient le jour en 1920 au sein de la célebre « Ecole de la rue de la
lune » : Ecole Centrale de TSF et d’électronique (ECTSF).

Il faudra attendre I'aprés-guerre pour que le Ministére de I'Education Nationale crée une filiére de formation
professionnelle initiale dédiée aux métiers de I'électronique, dont ceux de la maintenance de la radio-
télévision. Celle-ci prend naissance en 1946 grace a linstitution d'une Commission Consultative Nationale
d’Apprentissage de la Métallurgie (CCNA).

Cette instance permettra la mise en ceuvre, en 1949, de la premiére formation initiale préparant au métier de
la réparation des postes radio, en I'occurrence le CAP national de Radiotechnicien. Un second dipléme verra
le jour en 1951, le Brevet Professionnel de Radioélectricien auquel succédera le Brevet de Radiotechnicien
en 1953.

L’avenement de la télévision dans les années soixante-70 conduira a la création d’'un dipldme spécifique au
métier de la réparation des téléviseurs en 1977, complémentaire au CAP et BEP électronique, en 'occurrence
le EPDM EGP (dipldme d’Entretien Préventif et de Dépannage de Matériels EGP).

Face au fort développement des produits EGP et de la télévision couleur dans les années quatre-vingt, ce
positionnement au niveau BEP +1 s’avérera naturellement insuffisant. Aussi, la création du baccalauréat
professionnel en 1985 permettra-t-elle d’élever le niveau de formation initiale, grace a une année de formation
complémentaire au EPDMEGP, et d’'intégrer ainsi 'ensemble des familles de I'audiovisuel :

e Audio et HIFI,

e Radio,

e Télévision.

La filiere de formation initiale est alors constituée comme suit :
o Lafiliére technique « généraliste » (voie technologique) :
o BAC F2 électronique (créé en 1968),
o BTS électronique (créé en 1962).
o Lafiliere technique « spécifique métier » (voie professionnelle) :
o BEP électronique (créé en 1969),
o BAC PRO MAVELEC (créé en 1986).

A compter de la rentrée 1987, le cursus global de formation au métier de la maintenance se déroule sur 4 ans,
soit 2 ans pour le BEP Electronique + 2 ans pour le BAC PRO MAVELEC (maintenance de l'audiovisuel
électronique). Ainsi, cette filiere BEP + BAC PRO est déployée sur 'ensemble des académies sous I'égide et
le contréle du Ministére de I'Education Nationale qui assure une gestion des flux et de la qualité de la formation.
A cet endroit, I'inspecteur général met en place un dispositif de formation continue des professeurs avec le
concours actif des industriels qui, par ailleurs, participent aux épreuves pratiques d’examen et a I'équipement
des lycées concernés (dons en nature et versement de taxe d’apprentissage).
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Le bon fonctionnement de cette nouvelle filiere de formation initiale sera hélas affecté par la démultiplication
du nombre de sections préparant le BAC PRO MAVELEC (impact de la loi de décentralisation) et I'accélération
des évolutions technologiques (intégration rapide des techniques numériques dans les produits audiovisuels).

L’augmentation non régulée du nombre des sections MAVELEC entrainant une inadéquation quantitative (flux
d’environ 1000 éléves pour environ 200 a 300 emplois/an maximum) et qualitative (déficit de formation aux
techniques numériques et nouvelles technologies), la profession crée un dispositif de formation
complémentaire au BAC PRO MAVELEC pour :
e Renforcer les compétences techniques des jeunes aux techniques numériques et nouvelles
technologies des produits EGP (télévision, magnétoscope, lecteur CD...),
e Elargir le champ de compétences a la « relation clientéle », la culture professionnelle et aux bases de
'économie et de la gestion d’'une entreprise.

Cette situation conduit la profession a développer, ex nihilo, son propre dispositif de formation professionnelle
complémentaire & celui de 'Education Nationale. Pour cela, elle crée, en 1992 :
e L|’association FODIPEG (formation dans la distribution des produits EGP) en mobilisant FEDELEC,
FENACEREM et la CCI de Versailles autour de son initiateur, le Groupe THOMSON,
e Le CFA DUCRETET situé alors sur la commune d’Asnieres (92) dont 'organisme gestionnaire est
FODIPEG,
e Le titre « Technicien Services de 'EGP » (TSEGP) parallélement a celui de « Vendeur de I'EGP »
(VEGP). Ces titres homologués au niveau IV en septembre 1992 par la Commission Technique
d’homologation sont réalisés dans le cadre de I'apprentissage sur une durée de 12 mois (BAC + 1 an).

Ainsi, la filiere de formation initiale préparant au métier de la maintenance des produits audiovisuels peut se
dérouler sur une durée globale de 5 années apres la 3éme. Les résultats de la premiére section TSEGP sortie
en 1993 s’avérant excellents, 'association FODIPEG a décidé de déployer ce titre sur 'ensemble du territoire
national.

Afin de garantir la meilleure adéquation emploi-formation, FODIPEG a limité le nombre de sections d’apprentis
TSGEP a 5 pour couvrir les besoins sur 'ensemble du territoire :
e Asniéres : lle de France et départements limitrophes (1992),
Besancon : Grand Est (2000),
Bordeaux : Grand Sud-Ouest (2000),
Bruay la Buissiére : Nord (1996),
Lyon : Grand Sud-Est : Lyon (1997),
Rennes : Grand Ouest (1994).

Ce dispositif a permis d’assurer l'insertion professionnelle de plus de 90 % des apprentis formés au sein des
CFA du Réseau DUCRETET. Ce résultat est le fruit d’'une gestion adaptée en termes de flux de jeunes et de
référentiel du titre TSEGP. En effet, la mise en ceuvre d’'une CPC (commission professionnelle consultative)
gérée par l'association FODIPEG a permis de faire évoluer, en permanence, les référentiels (emploi,
compétences, formation et certification). L'une des grandes étapes de la vie de ce titre TSEGP est celle de
son changement de libellé en 2006, en I'occurrence Technicien Services en Multimédia (TSM).

Evolution des effectifs admis

125 TSEGP/TSM
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Evolution des flux d’apprentis TSEGP/TSM

Parallélement & ce développement de la formation BAC +1 en apprentissage, I'Education Nationale met en
ceuvre, en 1995, une mention complémentaire au BEP électronique, celle d'installateur conseil en audiovisuel
électronique et antenne. En 1999, le BEP électronique deviendra BEP des Métiers de I'Electronique.

8.1.1.2 Les derniéres évolutions de la formation initiale 2000-2015

Dans un contexte d’évolution vers la convergence et sous I'impulsion de la FIEEC (fédération des industries
électriques, électroniques et de communication), la CPC (commission professionnelle consultative) du
Ministére de 'Education Nationale prend en compte la nécessité de réformer sa filiere de BAC PRO préparant
aux métiers, le MAVELEC et le MRIM (Micro-informatique, réseaux, installation et maintenance).

Elle intégre a sa réflexion la croissance du marché de I'alarme-sécurité et, d’autre part, les autres secteurs de
I'électronique comme l'audiovisuel professionnel et I'électronique embarquée. Concomitamment, et compte
tenu de I'évolution des besoins de techniciens de maintenance aux produits EGP, il est constaté que les
volumes de réparation baissent considérablement.

En effet, cette situation est la conséquence directe de 'amélioration de la qualité et de la fiabilité des produits
(passage de I'électronique analogique au numérique) et de I’évolution du parc des produits de 'EGP :
¢ La disparition progressive des téléviseurs a tube cathodique au profit des écrans plats (plasma, LCD,
LED puis OLED),
¢ Lafin de vie des magnétoscopes et le développement des DVD,
e La dématérialisation des contenus (MP3, MP4...),
e L'apparition de nouveaux produits numériques fortement intégrés (miniaturisation et densification des
circuits intégrés).

Compte tenu de cette situation, les besoins de formation de jeunes techniciens en EGP s’averent inférieurs
au seuil des 500 jeunes/an, condition de maintien de I'existence d’'un BAC PRO métier pour le Ministére de
I'Education Nationale. Il est alors envisagé de regrouper les différents dipldmes. Cette démarche conduira
donc a 'abrogation du

BAC PRO MAVELEC et la création, en 2005, du BAC PRO SEN (systémes électroniques numériques) qui
intégrera 6 grands champs professionnels :

e Audiovisuel multimédia,

e Audiovisuel professionnel,

e Electrodomestique (ex BAC PRO MAEMC - Maintenance des appareils électroménagers et

collectivités),

e Alarme-sécurité-incendie,

e Télécommunications et réseaux,

e Electronique embarquée.

Conséquence positive de cet élargissement : un plus large éventail de savoir permettant aux jeunes un choix
ultérieur plus étendu dans les débouchés professionnels. Cependant, I'abrogation des BAC PRO « métier »
pour un BAC PRO « transversal » s’inscrivant dans une logique de convergence numeérique a eu pour effet de
diminuer la professionnalisation et, par la méme, 'employabilité des jeunes bacheliers.

Ce constat a été amplifié lors du passage de la durée du cursus global de 4 & 3 ans. En effet, la rénovation de
la voie professionnelle engagée en 2007 et la réécriture des programmes de formation du BEP et du BAC
PRO a conduit a la fusion des cursus et a la réalisation du BAC PRO SEN en 3 années au lieu de 4. Cette
nouvelle réforme n’a fait qu’accentuer, de maniére considérable, le constat évoqué ci-dessus.

Quant a la derniére réforme engagée en 2013, elle a consisté a effectuer un rapprochement des BAC PRO
SEN et BAC PRO ELEEC (électrotechnique, énergie et équipements communicants). Les travaux débouchent
pour cette rentrée 2016-2017 avec le lancement des BAC PRO rénoveés :
e BAC PRO SN (systemes numériques) comportant 3 options :
o Option A : Sureté et sécurité des infrastructures de I'habitat et du tertiaire (SSIHT),
o Option B : audiovisuel, réseau et équipements domestiques (ARED),
o Option C : réseaux informatiques et systémes communicants (RISC).
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e BAC PRO MELEC (métiers de I'électricité et de ses environnements connectés).

Aujourd’hui, on dénombre 122 établissements préparant le BAC PRO SN dont 15 par la voie de
l'apprentissage. En termes de répartition des options, on observe qu’environ 50 % d’entre eux préparaient
leurs éleves aux spécialités audiovisuel et électrodomestique, soit 60 établissements. Considérant que
I'effectif moyen est de 20 éléves par établissement, on peut donc estimer a environ 1200 le flux annuel de
jeunes formés. A cet endroit, nous pouvons observer qu’environ 50 % des bacheliers BAC PRO SEN
poursuivent leurs études vers un BTS. In fine, le potentiel est d’environ 600 quand le besoin de recrutement
de jeunes techniciens de maintenance en multimédia est de quelques dizaines.

8.1.1.3 La filiére de formation initiale 2016-2017

‘E Métiers de la maintenance
- Electrodomestique et Multimédia

T+ T T X

(ex TSM)
BAC PRO SN
(ou niveau équivalent)

BTS SN : Brevetde Technicien Supérieur en Systémes Numériques
CSEM: Conseiller Services en Electrodomestique et Multimédia
TMAE : Technicien de Maintenance des Appareils Electroménagers
TSAE: T i Audi etElectr i
TSEC: Ti Spécialiste de I'Electr que C
TSM: TechnicienServices en Multimédia

TSMC: Techniciens Services de la MaisonConnectée

>

-

<
e i e e e

Un bachelier SN a le choix entre :
e Entrer directement dans la vie active,
e Poursuivre ses études vers :
o Lavoie technologique (BTS),
o La voie professionnelle (titre en apprentissage) pour apprendre un métier et favoriser son
insertion professionnelle.

Dans ce dernier cas, le jeune peut orienter sa carriére vers :
e Plus de technique (TSMC, TSEC ou TMME) afin d’acquérir les compétences a linstallation, la
configuration, le diagnostic et la maintenance des produits et systéemes,
e Plus de relation clientele (CSEM) pour exercer le métier d’accueil et d’assistance des consommateurs
en centre d’appel ou en magasin.

8.1.2. Les certifications du Ministére du Travail

Parallelement a la filiere de formation initiale décrite au paragraphe précédent et présentant les deux acteurs,
Education Nationale et Réseau DUCRETET, il existe une filiére de formation professionnelle mise en ceuvre
par le Ministere du Travail via 'AFPA (Association de Formation Pour Adultes) et d’autres organismes de
formation privés.

Cette filiere est composée de titres professionnels inscrits au RNCP :
e TISAM (Technicien(ne) Image, Son et Appareils Multimédia),
e TMME (Technicien de Maintenance du Multimédia et de I'Electrodomestique).

NB : On évoque le diplédme quand la certification émane du Ministére de 'Education Nationale. Le mot titre,
en lieu et place du terme dipldme, est utilisé quand il s’agit d’autres organismes certificateurs (Ministere du
travail, association, organismes de formation...). Il est fait fréquemment référence aux titres, comme bien sir
aux diplémes, dans les conventions collectives.
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Le titre TISAM a été abrogé suite a la réforme du titre TMAE (Technicien de Maintenance des Appareils
Ménagers) devenu TMME (Technicien de Maintenance du Multimédia et de I'Electrodomestique) afin
d’intégrer la compétence a la maintenance des produits multimédia. En quelque sorte, le TMME est la fusion
des deux titres TISAM et TMME (NB : I'effectif global de la derniére promotion TISAM, celle de 2015, a réuni,
au niveau national, 19 stagiaires. 17 d’entre eux ont été dipldmés).

Le titre TMME, principalement destiné a des adultes en reconversion, est mis en ceuvre dans 6 des centres
AFPA (Angers, Lhomme, Limoges, Pompey, Pont de Claix et Saint Ouen) qui forment, au total, prés de 80
stagiaires/an (52 diplomés en 2015). Par ailleurs, on observe que ce titre TMME est également mis en ceuvre
par la voie de I'apprentissage par le CFA ADEFA au sein d'une UFA (Unité de Formation en Apprentissage)
implantée dans le centre de formation CNT ACTIF de Valenciennes.

Pour obtenir le titre de TMME, il faut suivre un enseignement d’environ 1400 heures. Dans cet enseignement,
une grande partie des cours est similaire a ce qui est enseigné dans les BAC PRO SEN.

8.1.3. L’adéquation emploi-formation

Au cours de cette derniére décennie, on peut observer, en synthése, que l'activité de réparation des produits
EGP s’est profondément transformée. Elle se caractérise par :

e Un effondrement des volumes de maintenance traditionnelle essentiellement lié aux impacts du
numérique sur la technologie, la fiabilité et les prix (cf. disparition des téléviseurs a tube cathodique et
des magnétoscopes),

e Le développement de la maintenance industrielle adaptée aux produits numériques de petite taille
facile a transporter (décodeurs, APN, lecteurs-enregistreurs numériques, smartphones, objets
connectés...).

e La quasi-disparition des éléments électroniques de puissance et des parties mécaniques dans les
produits EGP a provoqué cette forte baisse des volumes de réparation et, par la méme, la quasi-
disparition du métier de réparateur TV-Vidéo. Ce sont ces « fondamentaux » qui ont poussé a la
réforme des dipldmes et des titres évoquée dans le paragraphe précédent.

D’eux autres éléments sont également a évoquer :

e Certains acteurs de la distribution, souhaitent eux-mémes compléter la formation de leur personnel,
formation sur leur « philosophie », sur leurs outils « d’audit» des pannes, sur leurs méthodes
d’intervention... Moins de formation « généraliste », davantage de formation « spécifique », telle semble
étre le choix suivi par certains des grands acteurs de l'intervention.

e Une question, qui prend chaque jour davantage d’acuité: au fur et & mesure que progresse la
pénétration du numérique, le socle de formation nécessaire a I'intervention n’est-il pas en train de se
restreindre ? La question est déja résolue, par exemple, dans le domaine de la réparation des
téléphones (voir monographie «technologie de linformation et de la communication ») ou la
compétence d’intervention s’acquiert en quelques heures (au moins pour les interventions courantes).

8.1.3.1 L’évolution du référentiel du titre TSEGP

L’histoire du parcours du titre TSEGP (Technicien Services en EGP) illustre bien I'évolution de la maintenance
des produits EGP qui sont passés de I'analogique au numérique.

Créé en 1992, le titre TSEGP a été révisé et/ou réformé plus d’une dizaine de fois avant de devenir le titre
TSM (Technicien Services en Multimédia) en 2010 puis TSMC (Technicien Services de la Maison Connectée)
en 2016.

On distinguera 3 grandes périodes d’évolution dans ce parcours :

O 1992 a 2005

Le titre originellement centré sur la réparation des produits TV-Vidéo-Audio-HIFI, est réalisé dans le cadre
d’un cursus en apprentissage d’'une durée globale de 12 mois comportant 840 heures de cours. Une économie
de 100 heures sera réalisée en 2004 par la réduction du volume d’enseignements dédiés a la culture
professionnelle.
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En termes d’évolution technique, cette période se caractérise par une intégration de plus en plus rapide du
numérique dans I'ensemble des familles de 'EGP :

e TV :Lémergence des écrans plats plasma dans les années 2000 et la disparition progressive du tube
cathodique provoquant celle de la réparation au niveau 3, c’est-a-dire au composant au profit de la
réparation au niveau 2 (sous-ensemble),

¢ VIDEO : La disparition des magnétoscopes au profit des lecteurs et enregistreurs de type CDROM puis
DVD,

e Audio-HIFI: La croissance des produits audio numériques CD, CDI puis I'émergence de la
dématérialisation des supports avec la percée des lecteurs MP3. A cet endroit, on constate que le
niveau d’intégration et de miniaturisation, d’'une part, et la forte baisse des co(ts de production, d’autre
part, constituent des facteurs déterminants qui ont modifié la politique de maintenance des
constructeurs.

U 2006-2015

La notion de réseau domestique et de produits organisés en systéme émerge avec la domotique 2.0.

Concomitamment, la réparation traditionnelle s’essoufflant, les gestionnaires du titre TSEGP reéalisent une
réforme plus profonde afin de renforcer les compétences des techniciens a l'installation, le paramétrage, le
diagnostic et la maintenance de niveau 2 des produits et systéemes numériques. Le référentiel du titre TSEGP
est profondément modifié et son libellé devient TSM (Technicien Services en Multimédia) en 2010. Durant
cette période, le titre sera régulierement adapté afin de coller aux besoins des entreprises. En 2012, une
évolution majeure du TSM sera opérée en intégrant la compétence au raccordement ADSL (réseau HD cuivre)
puis au raccordement FttH en 2015 (réseau THD fibre optique). Le technicien historiquement centré sur la
maintenance des produits EGP développe alors une réelle compétence a la connectivité des produits et des
systémes numériques organisés au sein d’'un réseau domestique.

O 2016

La derniére réforme du titre TSM permet de renforcer encore la connectivité et la domotique grand public dont
le marché, bien que balbutiant et chaotique, commence a devenir significatif. Dans ce cadre, les contenus
dédiés au métier de la maintenance des produits audiovisuels EGP ne couvrent dorénavant que

20 % du nombre d’heures total (soit environ 120 heures). La partie spécifique aux téléviseurs (installer,
configurer et maintenir en sous-ensembles des écrans plats) ne représente plus que 20 heures de cours.

D’une certaine fagon, il nous faut constater que I'enseignement a la réparation des écrans a été réduit a une
portion congrue (faute d’activité en ce domaine). Le principal de la formation est axé autour des fonctions de
cablage et raccordement d’'une boucle locale, installation d’'une box opérateur, configuration d’un réseau
domestique, conseils a l'utilisation et maintenance de niveau 2 (diagnostic et réparation de niveau 1 ou 2
suivant la politique de maintenance des constructeurs et/ou des distributeurs MDD).

8.1.3.2 La fin de I'enseignement de réparateur de terminaux de I'’EGP

Pour certains des experts rencontrés, le métier « pur » de réparateur de téléviseurs n’existe plus, ou plus que
marginalement. Dans cette période de transition, ou le numérique devient omniprésent, d’autres compétences
sont dorénavant a acquérir, le cursus du TSMC n’en est que le premier reflet. En « creux », cela revient a
constater qu'’il n’existera plus de formation initiale au strict métier de réparateur de terminaux de I'électronique
grand public.

8.1.4. La formation continue a la réparation

8.1.4.1 Les structures

La formation continue est, quant a elle, principalement réalisée par les industriels eux-mémes. Elle a pour but
de former les professionnels aux « nouveautés » technologiques intégrées aux produits. Quelques grands
constructeurs ont a leur disposition des formateurs. Certains industriels préferent mettre en place une politique
de sous-traitance.
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Si sous-traitance il y a, cette derniére est, dans la grande majorité des cas, confiée au Réseau Ducretet. Le
personnel dédié a la formation continue est peu important, pour toute la profession, on ne compte guere plus
gue cing intervenants.

8.1.4.2 Le contenu de I'’enseignement

Il est rare que la formation continue soit ciblée sur I'acquisition d’'une compétence « générique » ou généraliste,
dans la grande maijorité des cas, il ne sera question que de I'intervention sur un modeéle précis, ou sur une
gamme de modele (d’un constructeur).

L’objectif prioritaire pour les marques, lors d’'une session, est de former les professionnels auxquels elles ont
confié le soin d’intervenir sur leurs produits quand ceux-ci sont sous-garantie. Autrement dit, les constructeurs
forment principalement, sur leurs nouveaux produits, le personnel des stations techniques qu’ils ont agréées
ou leurs propres techniciens.

8.1.4.3 Organisation pratique

En général la formation est payante. Mais si le professionnel fait partie d’'un groupe leader, notamment de
distribution, il peut y avoir des exceptions. De méme, les contrats d’agrément, qui lient un constructeur a une
station technique, peuvent stipuler des procédures obligatoires de formation (ceci est souvent le cas). Aussi,
des accords tarifaires peuvent étre envisages.

Le co(t global d’une journée de formation pour un groupe de techniciens oscille entre 1 800 et 2 000 euros
(forfait comprenant le formateur, la salle de cours, les supports pédagogiques, les matériels, les repas-pauses
et les frais annexes). La moyenne de stagiaires étant d’'une dizaine par stage, le codt individuel est de 'ordre
de 200 € par jour de formation, soit prés de 30 €/heure de cours.

La participation de ’OPCA (I'Organisme Paritaire Collecteur Agréé - OPCA - collecte les obligations financieres
des entreprises en matiére de formation professionnelle et les redistribue selon des procédures négociées)
au colt de formation est d’environ :

e 10 €/heure pour un stage spécifique a un constructeur (nouveau chassis TV par exemple),

e 25 €/heure lorsqu’il s’agit d’'une formation générique.

8.1.4.4 Les volumes de formation continue

Il ne nous a pas été possible de sommer précisément le nombre de jours passés par les professionnels en
formation continue, en raison de la dispersion des sources d’information. Par recoupements, il semble possible
d’estimer autour de 70 / 80 le nombre de sessions organisées annuellement dans notre pays.

Il n’est guére aisé, par ailleurs, de déterminer le nombre de professionnels dédiés aux services aprés-vente
en EGP pour plusieurs raisons :
o La «filiere » de réparation est complexe ; pour résoudre son probléme un consommateur pourra
contacter quatre acteurs possibles :
o Le SAV distributeur, souvent la ou il a acheté son produit, o Le SAV de I'industriel,
o Un réparateur indépendant ou une entreprise nationale de réparation.
e Les activités des uns et des autres sont classées dans des codes NAF différents et les rapports de
branche sont non seulement anciens mais le plus souvent plus que rudimentaires.

Comme indiqué précédemment, I'activité d’'un réparateur couvre souvent plusieurs domaines du brun et du
blanc (voire parfois du gris) ; dévouer un professionnel uniquement a 'lEGP peut étre réducteur.

Nonobstant, il semble possible d’estimer a environ 1 000 a 1 200 le nombre de réparateurs pouvant intervenir

sur I'électronique grand public, soit environ 1/10éme des effectifs de techniciens de maintenance en
électrodomestique.
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A travers différents recoupements, la répartition entre les origines des professionnels pourrait étre la suivante :

Issus de la distribution |Issus des industriels Indépendants Réseau de réparation

50 % 3% 11% 36 %

En établissant un ratio entre sessions et nombre de réparateurs, il apparait qu’'un professionnel passe en
moyenne une journée en formation tous les deux ans. La formation continue, a 'image de la formation initiale,
est a la peine. La tendance de fond est plutét a la baisse de I'offre, la tendance de fond est plutdt a la baisse
de la demande.

8.1.4.5 L’auto-formation

Les professionnels de la réparation, en général, tentent de prendre eux-mémes en charge leur propre
formation & partir des données techniques qui peuvent étre fournies par les constructeurs. A partir des
synoptiques, des schémas et des explications techniques qui peuvent étre intégrées a la documentation
technique du produit, un technicien peut étre a méme d’établir un diagnostic. Ce cas de figure s’avere de plus
en plus rare du fait de l'insuffisance de documents techniques. En effet, rares sont les constructeurs qui vont
au-dela de la publication d’'un schéma technique. Par ailleurs, les didacticiels décrivant les procédures

d’intervention (et d’'une certaine fagon les prescrivant) sont I'exception.

Peut-on trouver sur le réseau internet conseils, tours de main, procédures, afin de se former a la réparation
des produits ? Et si oui, quels degrés de confiance accorder a ceux-ci ?

Nous avons demandé a des formateurs « d’auditer » le sérieux des informations qui circulent sur internet
concernant les procédures de réparation. Pour ce faire, nous avons choisi deux « interventions » : changer un
sous-ensemble sur un téléviseur et réparer un casque.

Les interventions sur les téléviseurs s’adressent clairement a des professionnels aguerris, les procédures
suivies apparaissent cohérentes mais concernent en général une opération sur un composant (geste
technique assez rare) ; les interventions les plus communes, les changements de sous-ensembles ne sont
que peu abordés (probablement parce qu’elles ne posent guére de probléeme aux professionnels).

Sur le casque, le spectre d’'informations est pour le moins diversifié. Les procédures retracent parfois les
gestes efficaces de l'intervention, en revanche certains conseils prodigués s’éloignent de beaucoup de I'état
de l'art de la réparation. Le bilan de I'auto-formation a travers le réseau internet est donc, dans I'ensembile, en
demi-teinte.

Notons qu’un utilisateur non professionnel ne pourra guére se rendre sur internet pour résoudre, par lui-méme,
'anomalie sur son produit.

8.1.5. La formation au métier du service

Si le bilan des formations initiale et continue a la réparation des produits de 'EGP n’apparait pas de fagon
positive, qu’en est-il de la formation au métier du contact avec le client ?

Il s’avere d’abord pertinent d’établir une distinction entre les professionnels qui se doivent d’étre multi-produits
/ multi-marques (principalement dans la distribution) et ceux dédiés a une seule marque (les industriels ou les
opérateurs par exemple), le scope des compétences sera nécessairement différent.

Par ailleurs, il semble évident que ce que I'on attend d’un professionnel en charge de recevoir les utilisateurs
a un stand de SAV d’un distributeur (écoute, intervention de premier niveau voire de deuxiéme...) est assez
différent de la fonction actuelle d’'un hot-liner de base, qui est principalement de suivre un « script » pour
détecter le type d’anomalie.

Notons également que recevoir les clients en magasin est, par définition, une fonction locale ; en revanche,

un centre d’appel peut ne pas étre établi en France (dans ce cas fréquent, la formation n’aura pas lieu dans
notre pays).
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8.1.5.1 Les nouveaux besoins de formation initiale

De nos entretiens, il ressort que revisiter les savoirs se révéle indispensable, et ce dans différents domaines :
e |l importera de s’interroger sur une possibilité d’approche différente entre les professionnels qui seront
en « présentiel » avec les consommateurs (et dont la base de métier est I'accueil), et les experts qui
auront a « gérer » ceux-ci a distance et pour cette derniére compétence probablement la scinder en
deux expertises :
o Une « basique » fondée sur le respect d’un script pré-écrit,
o L’autre prenant davantage en compte les passerelles entre métiers, ce qui implique une
certaine « autonomie » du professionnel.
En aparté, notons que I'éventualité de délocaliser un centre d’appel s’avére surtout envisageable pour
les fonctions « basiques ».

¢ Ainsi que nous I'avons indiqué précédemment, les « nouveaux » modes de communication que sont les
réseaux sociaux vont gagner en ampleur : étre totalement a son aise notamment avec les nouveaux
outils « prédictifs », avec les « nouveaux » canaux que sont les Facebook et autres Snapchat,
rechercher l'information sur le net, la partager, la chatter, utiliser les forums... tout ceci sera le lot
commun des conseillers services. Les savoirs doivent donc évoluer dans ce sens, la est la demande
des entreprises.

8.1.5.2 Les promotions

Une quarantaine de jeunes obtiennent annuellement le titre de conseiller services. Par rapport a tout ce que
nous avons indiqué dans cette monographie sur la « présente / future » importance de cette fonction, c’est
peu !

Q Pourquoi un si faible score ?

La formation a cette fonction est souvent le fait des entreprises elles-mémes.

Cette fonction est également encore mal définie, notamment sur les profils professionnels a privilégier. Si 'on
devait favoriser des postes a tres forte valeur ajoutée, cela pourrait conduire & ce que des BAC+4 ou +5
puissent occuper ce genre d’emploi (avec toutes les conséquences en termes de rémunération). Des écoles
d’'ingénieurs ou de commerce, voire des cursus universitaires pourraient alors devenir partie prenante de cet
enseignement.

Le futur, en termes d’emplois sur ces compétences devrait donc étre mieux orienté qu’aujourd’hui. Il ne nous
a pas été possible de sommer précisément le nombre de conseillers services en place aujourd’hui, ni par la
méme de tenter de scinder la fonction entre les « présentiels » et les « non-présentiels », pas plus que nous
n’avons pu déterminer la localisation de certains de ces services.

Par ailleurs, le fait de ne considérer que les experts de I'électronique grand public, n’a sur le terrain pratique,
qu’une signification modérée.

Nonobstant, par recoupements et en prenant en compte les estimations des experts rencontrés, il y aurait, en
France, pour I'activité « brun » environ 200 conseillers services.

De l'avis de tous ce nombre devrait aller croissant.

8.1.5.3 La formation continue des conseillers services

Enfin, pour ce qui concerne la formation continue, celle-ci est souvent faite au fil de I'eau par les entreprises.
Quand la formation continue est sous-traitée, elle est alors réalisée par de grands acteurs comme la « Cégos »
(notamment sur les « outils » a mettre en place) ou parfois le réseau Ducretet (les stages durant d’un a trois
jours).

Lors de nos entretiens, certains experts ont estimé qu’il existait un « marché » important concernant les mises
a jour des logiciels « supports ».
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8.2. Les emplois de techniciens : évolution des compétences requises

Partant des analyses développées dans les chapitres précédents! , on peut faire I'nypothése que le
développement des équipements connectés contraindra les professionnels de la maintenance a maitriser,
outre leurs compétences "produits", d'autres domaines de compétence dont :

e Les réseaux porteurs et leurs composants (box, hubs, serveurs...),

e Les procédures de connexion,

e Les logiciels et les protocoles de communication,

e Le maniement des nouveaux outils et médias utilisés par les consommateurs (de type twitter, forums

ou Facebook...

Mais, au-dela de ces différents domaines techniques relativement spécialisés (outils, réseaux...), cinq
domaines de compétence, plus transversaux, devraient également jouer un réle croissant dans les emplois
"SAV /| EGP":

e La maitrise de la relation "client" :

o Adapter sa communication au niveau de connaissance et d'expérience "technique" du
client (connaissance et expérience en matiere de réseaux, de connectivité...),

o Adapter sa communication au niveau de sensibilité du client aux questions de fiabilité, de
réparabilité, de durabilité...

o Savoir poser au client les "bonnes "questions eu égard aux démarches de diagnostic et
de réparation,

o Lui donner les "bons" conseils: conseils permettant de réduire le risque de
dysfonctionnements liés a un usage inapproprié (mauvais réglages, mauvais
branchements de connexion, mauvaise utilisation des fonctionnalités connectées...) ;
conseils permettant d'améliorer la réparabilité du produit...

e La malitrise de la convergence numérique :
o Maitriser les différents domaines en convergence (multimédia, électroménager 2,
informatique, téléphonie, domotique, fournisseurs d'acceés internet, réseaux wifi, CPL...),
o Maitriser les articulations entre ces différents domaines et savoir passer de I'un a l'autre
dans la méme intervention...

e La maitrise du travail a distance :
o Utiliser dans ses démarches de diagnostic les informations transmises par les appareils
connectés (et par le client),
o Prise en main de I'appareil a distance et modification a distance de certains réglages ou
de certaines composantes "soft" (mises a jour par exemple) ...

e La maitrise du travail en réseau de professionnels :
o Utiliser les informations transmises par d'autres professionnels ou recueillies auprés de
ces professionnels (du conseiller service au technicien par exemple),
o Transmettre a d'autres professionnels les informations dont ils auront besoin (par exemple
aux techniciens en électroménager confrontés a des problémes de connexion),
o Maitriser la structure des réseaux professionnels (constructeurs, fournisseurs d'accés
internet, distributeurs...).

e La maitrise des outils et des procédures permettant d'améliorer la réparabilité :
o Evaluer la pertinence d'un changement d'appareil / d'une réparation,
o Conseiller "pédagogiquement" le client,
o Malitriser les systémes d'aide en ligne a la gestion des piéces détachées (du type réseau
Star...).

e La maitrise des démarches de veille technologique, d'auto-documentation et d'auto-formation,
démarches qui deviendront de plus en plus indispensables du fait de I'accélération des innovations
techniques :

! Dont l'analyse de I'impact du développement des objets connectés sur les emplois (§ 7.3).
2 Dans I'nypothese o certains des équipements EGP auraient a fonctionner comme interface d'appareils électroménagers.
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o Se tenir au courant des nouveaux appareils, des nouvelles techniques...

o Exploiter les ressources Web (notices constructeurs, forums et FAQ des constructeurs ou
des communautés de produits...),

o S'informer sur les possibilités de formation continue...

8.3. Compétences requises et formations actuelles des techniciens

L'état des lieux des formations actuelles, proposé au § 8.1, montre que plusieurs de ces formations intégrent
déja, dans leurs objectifs, l'acquisition des compétences requises par le développement des équipements
connectés (cf. § 8.2).

C'est en particulier le cas des formations relevant du réseau Ducretet qui, comme nous l'avons vu dans le §
8.1, ont évolué pour s'adapter aux développements des équipements connectés et de la convergence
numeérique.

Par exemple, si on se réfere au référentiel de certification et aux blocs de compétences du TSMC (cf. le tableau
résumé ci-dessous), on a la confirmation que la plupart des domaines de compétence définis au § 8.2 sont
pris en compte.

On constate, en particulier, que contrairement aux options retenues dans le cadre du TMME, titre qui forme
lui aussi des futurs techniciens EGP, le TSMC accorde une large place a l'acquisition des compétences en

lien avec les réseaux domestiques et la convergence numérique.

Blocs de compétences Compétences professionnelles

Bloc 1 : Assurer une relation clientele =

Assurer la prise en charge d’un client dans le cadre SAV,
Assurer une relation clientéle dans le d’'une vente complémentaire,
Former le client & 'utilisation d’'un produit, systéeme ou service.

Bloc 2 : Raccorder le client a un réseau
de communication

Réaliser un raccordement abonné fibre optique en immeuble,
Diagnostiquer et effectuer une réparation d’'un réseau domestique
cuivre,

Diagnostiquer et effectuer une réparation d’'une colonne montante
d'immeuble.

Bloc 3 : Installer, configurer et effectuer
la réparation d’'un réseau domestique

Installer, configurer et mettre en service un réseau domestique,
Diagnostiquer et effectuer une réparation de niveaux 1 et 2 d’'un
réseau domestique.

Bloc 4 : Diagnostiquer et effectuer une | =
réparation de niveaux 1 et 2 d'un
réseau, produit et/ou systeme "

Installer, configurer et mettre en service un produit et/ou systeme
numeérique audiovisuel/multimédia,

Installer, configurer et mettre en service un produit et/ou systeme
domotique grand public,

Diagnostiquer et effectuer une réparation de niveau 1 sur un systéme
de réception satellite numérique,

Diagnostiquer et effectuer une réparation de niveaux 1 et 2 sur un
micro-ordinateur avec intervention au sous ensemble,
Diagnostiquer et effectuer une réparation de niveaux 1 et 2 d’un
produit et/ou systéme domotique grand public.

Bloc 5 : Participer a la gestion du SAV | =

Identifier les acteurs de la profession et leur réle et les principaux
processus SAV,

Organiser son activité en clientéle ou en entreprise,

Participer a la gestion,

Réaliser un devis ou une facture.
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Bloc 6 : Diagnostiquer et effectuer une
réparation de niveaux 1 et 2 d'un
smartphone et/ou d'un objet connecté

= Réaliser un diagnostic et effectuer une réparation de niveau 1 sur un
objet connecté,

= Réaliser un diagnostic et effectuer une réparation de niveau 1 sur un
smartphone,

= Réaliser un diagnostic et effectuer une réparation de niveau 2 sur un
smartphone.

Méme si la plupart des domaines de compétence définis au § 8.2 ressortent comme pris en compte dans le
référentiel de formation du TSMC, il semble possible, a partir des analyses qui précedent, de proposer des
pistes d'élargissement ou d'approfondissement de cette formation (cf. le tableau "Pistes d'évolution des

formations").

(] Pistes d'évolution des formations

Domaines de compétence

Nouvelles compétences ou compétences a développer

Assurer une relation clientéle

= Mise en ceuvre d'une "pédagogie client" sur les questions en lien
avec :

= Les "bonnes pratiques" d'usage des équipements

= Les réseaux (domestique, internet...) et l'interopérabilité

» La convergence numérique

= La fiabilité et la durabilité (entretien préventif)

= La réparabilité...

= Renforcer la polycompétence Technicien / Conseil

Diagnostiquer et  effectuer une
réparation de niveaux 1 et 2 d’un
réseau, produit et/ou systeme

= Adapter ses compétences et ses pratiques au contexte de la
convergence numérique (10T, réseaux domestiques...) et donc
élargir ses domaines de compétence a une maitrise minimale
des appareils auxquels les équipements EGP sont susceptibles
de se connecter (appareils électroménagers par exemple)

= Maitrise du travail a distance (cf. § 8.2)

= Maitrise des outils et procédures orientées "réparabilité" (cf.
§8.2)

= Maitrise des échanges "techniques" avec le client qui devient
acteur du diagnostic et de la réparation / résolution

= Maitrise des outils et services en ligne d'aide aux "réparateurs"

Participer a la gestion du SAV

= Maitrise des démarches de veille technologique, d'auto-
documentation et d'auto-formation (cf. § 8.2)

= Maitrise du travail en réseau de professionnels (cf. § 8.2)

8.4. Les emplois de conseillers : évolution des compétences requises

Partant des analyses développées dans les chapitres précédents 7, on peut faire I'hypothése que le
développement des équipements connectés contraindra les conseillers a malitriser de nouvelles

connaissances et compétences .

e En ce qui concerne la relation "client" :

o Adapter sa communication au niveau de connaissance et d'expérience du client en matiere
de réseaux, de connectivité...

o Faire preuve de pédagogie sur les questions de fiabilité, de réparabilité, de durabilité...

o Savoir poser au client les "bonnes "questions eu égard aux démarches de diagnostic et de
réparation des connexions, des réseaux...

o Luidonner des conseils permettant de réduire le risque de dysfonctionnements liés a un usage
inapproprié (mauvais réglages, mauvais branchements de connexion, mauvaise utilisation
des fonctionnalités connectées...).
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¢ Maitriser les connaissances de base en matiere de convergence numérique :

o Connaissance minimale des

électroménager 8, informatique,

réseaux wifi, CPL et autres...)

différents domaines en convergence (multimédia,
téléphonie, domotique, fournisseurs d'acces internet,

e Maitriser le travail en réseau de professionnels :
o Transmettre a d'autres professionnels les informations dont ils ont besoin sur le contexte du
client (son réseau, son probléme de connexion, les tentatives de résolution déja mises en

ceuvre...)

o Maitriser la structure des réseaux professionnels (constructeurs, fournisseurs d'accés
internet, distributeurs...) et I'expliquer aux clients.

e S'auto-former :

o Se tenir au courant des nouveaux appareils, des nouvelles techniques...
o Exploiter les ressources Web (notices constructeurs, forums et FAQ des constructeurs ou des

communautés de produits...),

o S'informer sur les possibilités de formation continue...

8.5. Compétences requises et formations actuelles des conseillers

La plupart des formations destinées aux futurs conseillers se présentent comme des formations géneralistes1.
A notre connaissance, seule la formation de Conseiller Services en Electrodomestique et Multimédia (CSEM)
proposée par le Réseau DUCRETET se positionne comme visant une préparation aux emplois du secteur

Multimédia et Electrodomestique.

L'état des lieux proposé au § 8.1 montre que, comme l'indique son intitulé, cette formation s'inscrit dans une
stratégie de polyvalence, voire de polycompétence.

Si on se réfere au référentiel de certification et aux blocs de compétences du CESM (cf. le tableau résumé ci-
dessous), on voit que cette formation apporte les compétences de base du métier, mais qu'elle gagnerait sans
doute a étre élargie aux connaissances et compétences en lien avec le développement des objets connectés

(cf. § 8.4).

Blocs de compétences

Compétences professionnelles

Bloc 1 : Prendre en charge un client et qualifier
sa demande en présentiel (accueil SAV ou
domicile) et/ou a distance (téléphone) dans le
respect des regles de I'entreprise

= Accueillir un client,
= |dentifier et valider la demande du client,
= Proposer une solution répondant a la demande du client.

Bloc 2: Traiter la demande du client en
présentiel (accueil SAV ou domicile) et/ou a
distance (téléphone)

= Effectuer le diagnostic de niveaul d'un produit ou
systeme,

= Conseiller le client

= Former le client & l'utilisation d’'un produit, systéme ou
service,

= Effectuer une intervention de niveau 1 sur un produit ou
systeme,

= Réaliser une vente complémentaire.

Bloc 3 : Participer a la gestion du SAV

= |dentifier les acteurs et I'organisation de la profession,
= Assurer le suivi administratif du dossier client,
= Assurer la logistiqgue du SAV

! Par exemple les formations en lien avec le titre professionnel de Conseiller(ére) relation client a distance.
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1. Introduction

Les difficultés pour décrire le domaine des technologies de I'information et de la communication sont légion,
et ce pour de multiples raisons dont la premiére est I'incroyable rapidité de changement et d’évolution de ces
métiers sans oublier la propension de la population (ou du moins d’'une grande partie de celle-ci) a adopter, a
faire sienne ou a rejeter en des temps extraordinairement courts, ces technologies.

Peu nombreux sont par exemple, dans les jeunes générations, ceux capables d’'imaginer, qu’un jour, on ait pu
vivre sans smartphone (et son lot d’applications).

Nous allons accorder une large place, dans nos raisonnements, aux changements de comportement selon les
« cycles » technologiques.

Dans les phases d’évolutions « lourdes » et rapides des fonctionnalités, la propension a préférer un nouvel
achat a une réparation pourrait étre dominante ; en revanche dans les moments ou la technologie se stabilise
plus ou moins, garder plus longtemps son terminal pourra étre I'option gagnante.

Dans le temps couvert par cette étude, qui ne va que jusqu’au début des années 2020, les experts estiment
gue les évolutions ne seront que peu « disruptives ».

Les grands changements, principalement dans l'univers des télécommunications, auront pour sources la
généralisation des écrans souples, le paiement immatériel et I'arrivée de la 5 G (vers 2022 / 2025).

La toute relative stabilité du marché sera bénéfique, non seulement a la réparation, mais aussi a de nouvelles
pratiques fondées sur la location et surtout sur la revente des « anciens » smartphones sur le marché de
'occasion.

Notons que cette propension a la réparation implique de devoir disposer d’'une population de professionnels a
méme de mener de maniére efficace toutes ces opérations de remise en état.

Dans nos réflexions, nous devrons étre particulierement attentifs a ne pas mélanger deux problémes de
natures différentes.

Certains dysfonctionnements viendront des produits en tant que tels (bris de I'écran, oxydation...), nous serons
amenés a les détailler, a les chiffrer, a présenter certains éléments de formation...

D’autres dysfonctionnements (probablement nombreux) apparaitront, qui n’auront aucun rapport avec les
produits stricto sensu, mais seront liés aux applications, ce sera alors un probléme de soft et non pas de hard.
Les compétences intervenant pour résoudre ces difficultés ne seront pas similaires a celles requises pour
réparer de fagon « endogéne » les produits.

La multiplication des objets connectés dans le foyer, qui auront pour « afficheur » (voire pour intelligence) le
smartphone, donnera a cet aspect soft une importance centrale.

Un écueil qu’il nous faudra également franchir est celui de la segmentation produit.

De nouvelles segmentations apparaissent, a la fois fruits des attentes des consommateurs et des
positionnements concurrentiels des industriels.

Il existe de fait un « dégradé » de fonctionnalités, de puissance entre I'ordinateur de bureau et le téléphone
mobile.

Ci-apres nous avons réalisé, du « moins-disant » au plus puissant, une sorte de description d’un paysage
produits ou les frontiéres entre les uns et les autres n’apparaissent pas toujours avec clarté (et sont de plus
évolutives dans le temps et nommées parfois de maniére dissemblable selon les constructeurs).

Le téléphone mobile « basique » a pour raison d’étre de passer des appels (avec un répertoire plus ou moins

évolué) et d’envoyer et recevoir des SMS. Il n’est pas a méme de supporter les nouveaux services issus des
liens des produits au réseau internet.
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Le smartphone (aussi appelé ordiphone) - et qui sera en grande partie le centre de cette étude - embarque,
quant a lui, une technologie de pointe, quasiment comparable a celle d’'un ordinateur, fonctionne grace a un
systéme d’exploitation (Android, iOS...), est équipé d’'une connectivité Wi-Fi, integre une large gamme
d’application notamment photographique. Il est le partenaire naturel - et natif - de tout ce qui a rapport a la
connectivité.

La phablette se différencie du smartphone principalement en raison de la largeur de son écran. Un
smartphone posséde, en général un écran compris entre 7,9 et 14 cm de diagonale (rendant la lecture peu
aisée), la phablette couvrira une diagonale allant de 14 a 17,5 cm (ce qui la rend encore apte a étre tenue en
main).

Ce sous-segment, en développement, dans les ventes rapidement, pourrait conduire a une augmentation du
nombre de bris d’écran.

La tablette tactile a quasiment révolutionné l'informatique. Elle permet, en plus que de répondre aux usages
courants tels que les e-mails, la navigation sur internet, la prise de photos... de lire presse et romans, d’écouter
de la musique, de voir des films, de jouer. La tablette est le « compagnon » multimédia par excellence.

En revanche, elle ne permet ni de téléphoner ni de répondre a des besoins « lourds ».

Une tablette ne posséde pas directement de clavier (du moins visible), sa diagonale d’écran peut parfois
dépasser les 25 cm.

Le netbook (ou notebook ou encore mini-portable) est un ordinateur de trés petite taille aux performances
modestes, en tout cas moindres qu’un ultra-portable (certains n’embarquent d’ailleurs pas de disque dur).

Les usages sont réputés « basiques ».

Les diagonales d’écran se positionnent, en général, autour de 25 cm (mais rien n’interdit d’imaginer des tailles
plus importantes).

C’est probablement dans la famille des ordinateurs portables que sont nées le plus de différentes
« lignées ».

Le « basique » répond a un usage familial « robuste » (travail et loisirs).

Les ultra-portables et les ultra-books, ces produits apparaissent comme particulierement performants,
puissants et de plus, trés légers, ils représentent le haut de gamme des portables.

Notons également dans cette famille la présence du Chromebook, produit plutét basique qui ne fonctionne
gue dans un univers fermé a une marque (ce qui rend les fonctionnalités « homogénes »).

Les ordinateurs hybrides ; en détachant le clavier, 'ordinateur se transforme en tablette tactile. Ces produits
sont de véritables ordinateurs, sur lesquels il est possible par exemple d’installer des logiciels, ce ne sont donc
pas des tablettes que I'on aurait améliorées en dotant ces derniéres d’un clavier.

Indiquons que (du moins pour I'instant) ces produits ne fonctionnent pas sous tous les systémes.

Les ordinateurs de bureau, quasiment « I'ancétre », celui dont une des principales caractéristiques est de ne
pas étre mobile.

Il existe quasiment autant d’ordinateurs de bureau que de modéles d’automobiles. Chacun selon ses besoins
peut trouver la référence qui lui convient (rapidité du processeur, espace de mémoire vive, capacité de
stockage, précision de la carte graphique, types de connexions...).

Selon notamment les comportements et les usages que font les consommateurs de tous ces produits, les

types de dysfonctionnements pourront différer ; on imagine aisément qu’un matériel utilisé en mobilité ne
connaftra pas les mémes anomalies qu’un produit « statique ».
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Méme s'il existe une certaine porosité entre I'univers des produits mobiles et ceux qui ne le sont pas, ou moins
(notamment représentée par la tablette tactile), les types de dysfonctionnements entre ces deux domaines
conduisent a des traitements différenciés et donc a deux « types » d’intervenants différents.

Les professionnels réparant les ordinateurs n’ont souvent aucun point commun avec ceux traitant les produits
mobiles.

La démarche que nous allons suivre sera rythmée en trois étapes.

Dans un premier temps, nous tenterons de cerner les grandes données économiques afin de disposer du
nombre total de terminaux susceptibles de subir des anomalies, dans un second volet nous nous intéresserons
aux pannes et a leur résolution et enfin dans une troisieme phase nous nous attacherons a faire le bilan des
formations permettant de réparer les terminaux (et d’aviser s’il s’avére pertinent de revisiter les
enseignements).

Nous scinderons notre approche et I'appliquerons sur deux grandes familles : les terminaux mobiles (au
premier rang desquels le smartphone) et les terminaux « statiques ».

Les « matériaux » dont nous disposons pour béatir nos analyses émanent, pour les aspects quantitatifs
principalement de notre partenaire GfK ainsi que des études menées par différents instituts (comme Teardown
isupply, OCAD3E...), les approches plus qualitatives résultent des entretiens menés avec les principaux
experts du domaine.

2. Les smartphones

2.1. Le marché

2.1.1. Des précautions d’approche

En termes de nombre de produits vendus, le smartphone se situe sur la premiére marche du podium, c’est le
produit quantitativement le plus vendus en France (dans l'univers des matériels électriques et électroniques).

Toutefois, curieusement, il faut indiquer que les données sur ce marché sont parfois délicates a mettre en
place et donnent lieu souvent & approximations.

Les circuits de commercialisations sont en effet multiples, ils passent par la vente directe des industriels aux
consommateurs, par la vente via les enseignes de distribution (grandes et petites), par la commercialisation
(selon différentes procédures) par les opérateurs de réseaux téléphoniques et enfin par les achats sur internet.

Notons également que la visibilité du prix d’achat d’'un terminal pour un consommateur peut parfois étre biaisée
par des offres en bundle liant 'acquisition du produit a un abonnement a des services de télécommunications
(le colt réel du produit étant fragmenté et « caché » dans le montant de 'abonnement).

La plupart des metteurs sur le marché (notamment les opérateurs) sont d’'une grande discrétion quand il s’agit
de préciser leurs niveaux de commercialisations.

C’est probablement sur ce domaine que la « violence » de la concurrence est la plus marquée, et ce a tous
les niveaux, entre les industriels, entre les enseignes de distribution, entre les opérateurs.

Cette relative complexité (et son extréme sensibilité au temps - en 2010, les opérateurs représentaient prés
de 70 % des ventes, cing ans apres seulement probablement 45 %) fera sentir ses effets sur tous les
raisonnements économiques que nous allons présenter.

Nous serons également confrontés a d’autres types de difficultés d’analyse, comme celle d’'un « recouvrement
» partiel entre I'utilisation professionnelle et 'utilisation personnelle (notre périmétre couvrira le terminal quand
ce dernier est la propriété de I'utilisateur) ou encore la difficulté a estimer le parc en se fondant sur les ventes
annuelles.
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Dans I'ensemble de nos raisonnements nous serons trés sensibles aux notions de prix et de codt, tant au
niveau du terminal que pour la réparation.

Plus le terminal a un prix élevé, plus la propension & le faire réparer peut étre marquée.
Le fait de devoir mettre en relation des sources différentes, avec des périmetres souvent dissemblables, avec

des méthodes de questionnement parfois €loignées conduit a déboucher sur des résultats « en grande masse
» et a privilégier des tendances plus que des données précises.

2.1.2. Les résultats

De 2010 a 2015 environ 85 millions de smartphones ont été commercialisés en France.

Si I'on prend en compte les ventes en 2016, la barre des 100 millions est largement franchie.

Bien entendu, il n’y a pas 100 millions et plus de terminaux « actifs », une partie de ce parc, que nous tenterons
de chiffrer, peut étre considérée comme « passive » ; une autre fraction entrante, quant a elle, d’'une fagon ou

d’une autre, dans la catégorie déchets des équipements électriques et électroniques (DEEE).

Le tableau ci-dessous, réalisé a partir des données de notre partenaire GfK, indique, tous les acteurs
confondus, les résultats de la commercialisation année aprés année.

Marché francais des téléphones portables (En millions d’unités)

2012 2013 2014 2015 2016
Mobile 10,1 7,9 5,6 4,0 2,9
Smart 13 15,8 18,2 20,6 20,3
Total 23,1 23,7 23,8 24.6 23,1
Source GfK

Que constate-t-on ? :

e D’abord un développement considérable de ce marché du sans-fil, « moyennement » développé en
2008 et fort de plus de 24 millions de pieéces commercialisées en 2015.

e Ensuite, un poids de plus en plus marquant des smartphones par rapport au « basique » qu’est le mobile
(certains des experts rencontrés n’hésitaient d’ailleurs pas a pronostiquer la mort de ce dernier
segment).

e Enfin un certain ralentissement de la progression en fin de période, pouvant étre expliqué par des effets
de saturation du marché, renforcés, ainsi que nous l'avons déja noté, par une stabilisation (toute
relative) des innovations techniques.

2.2. Le parc et ses caractéristiques

2.2.1. Des précautions d’approche

Pour nous aider dans notre réflexion, nous avons a notre disposition au moins deux sources (avec des
approches et des périmetres différents) émanant de deux de nos partenaires, celle réguliere de GfK et celle
issue de I'enquéte 2016, menée par Ipsos, a la demande de L'OCAD3E (quantification des équipements
électriques et électroniques au sein des ménages).

Sur le parc, outre I'aspect de son importance quantitative, se pose la question de la répartition dans ce
domaine entre, d’'une part, les « simples » téléphones mobiles (peu @ méme de porter les nouveaux services
issus de la connectivité) et de l'autre, les « purs » smartphones (qui seront, dans la plupart des cas, le
réceptacle naturel des apports des liens des produits avec internet).
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Afin d’estimer le parc total (mixant téléphones mobiles et smartphones), il s’avére pertinent de se reporter a
'étude OCADS3E qui comptabilise 2,4 téléphones mobiles ou smartphones par foyer. Rappelons qu’il y a
environ 28 millions de foyers en France.

Ceci conduit a fournir une approximation du « sans-fil » autour de 65 a 70 millions de terminaux.

Afin de ne prendre en compte que les smartphones (et non pas les mobiles), nous avons retenu pour nos
calculs, en nous appuyant sur les statistiques émises par GfK, un coefficient de minoration de I'ordre de 40 %.

Cette hypothése conduit a estimer le parc actif francais a environ 40 millions de smartphones ; certains experts
pensent que la réalité pourrait se situer a un niveau un peu supérieur.

2.2.2. La dispersion-prix du parc

Les enquétes menées par GfK peuvent également permettre, non seulement d’approcher la dispersion « prix
d’achat » du parc de smartphones, mais aussi d’estimer I'écart entre parc actif et cumul des ventes.

Les résultats de 'enquéte GfK indiquent, sur une année donnée (ici repris sur quatre années 2012, 2013, 2014
et 2015, a partir d’'un volume n’intégrant ni I'activité des opérateurs, ni les achats via internet), la répartition
des ventes selon le prix sortie magasin (donc uniqguement en sell out).

Nous avons privilégié une durée de quatre ans dans nos réflexions (plutét que cing années) afin de tenir
compte d’un renouvellement assez fréquent de ces terminaux.

Dans ce périmetre, il s’avere possible de disposer de données GfK en volume et en valeur :

Commercialisation des smartphones en 2012 (en % du total)

Moins de 200 € De 200 a 399 € De 400 a 599 € Plus de 600 €

En volume 67,2 21,2 8,9 2,7

En valeur 33,9 32,5 24,1 9,5
Commercialisation des smartphones en 2013 (en % du total)

En volume 69,8 17,5 7,3 54

En valeur 36,8 25,5 18,3 19,4
Commercialisation des smartphones en 2014 (en % du total)

En volume 73,0 15,6 5,2 6,2

En valeur 39,4 23,6 13,2 23,8
Commercialisation des smartphones en 2015 (en % du total)

En volume 75,4 11,9 4,5 8,2

En valeur 40,2 17,5 11,0 Sl 3
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De ces quatre tableaux émanent des profils clairs d’évolution :

e Le marché est trés nettement, et de plus en plus, centré sur le départ de gamme, qui en fin de période
représente plus des 3/4 des ventes en volume (et a peine plus de 40 % en valeur),

¢ Le haut de gamme couvre, quant a lui, une proportion sans cesse en croissance (avec un triplement de
sa part en volume sur les quatre années considérées) ; le poids de ce segment en valeur va
probablement prochainement représenter le tiers du chiffre d’affaires de I'activite,

e Conséquence des deux évolutions précédentes la part du milieu de gamme se réduit de maniére
considérable (en volume de 30 % en 2012 a environ la moitié en 2015, et en valeur de plus de 55 % en
début de période a 28,5 % quatre ans plus tard).

Ce profil d’évolution rejaillit sur la santé et le dynamisme des différents intervenants industriels, certains des
interlocuteurs que nous avons rencontrés s’interrogeaient en particulier sur la pérennité des metteurs sur le
marché principalement actifs sur le milieu de gamme.

Par ailleurs, si 'on cumule le volume des quatre dernieres années de commercialisation (a partir des données
GfK recalculées sur un volume total, en faisant 'hypothése que la structure des ventes opérateurs est
semblable a celle du sell out des enseignes), on constate que sur les 67,5 millions d’ordiphones acquis sur
ces quatre années, la répartition selon les prix est la suivante :

Cumul des commercialisations entre 2012 et 2015 (en millions d’unités)

Moins de 200 € De 200 a 399 € De 400 a 599 € Plus de 600 €
48,5 10,8 4,16 4,04
Source GfK

2.2.3. Estimation du parc « passif »

Nous avons précédemment estimé que le parc « actif » de smartphone était de I'ordre de 40 millions ; les
enquétes de GfK nous apprennent que le total cumulé des ventes sur les quatre dernieres années est de 67,5
millions. De ceci il résulte que le parc non-utilisé serait proche de 27 millions de terminaux.

En faisant I'hypothése que la structure prix du parc est similaire a celle du cumul des ventes, un profil du parc
« passif » apparait.

Comparaison parc estimé et commercialisations estimées (en millions d’unités)

Moins de 200 € De 200 2399 € | De 400a599 € | Plus de 600 €
Parc estimé 28,8 6,4 2,4 2,4
Commercialisations 48,5 10,8 4,16 4,04
2012 / 2015 cumulées
Parc « passif » 19,7 4.4 1,76 1,64

Source GfK et experts CFA Ducretet

Deux possibilités de valorisation s’ouvrent pour le parc « passif » :

e Une partie de cette quantité n’a plus guére de valeur marchande d’échange et voit sa valorisation ne

provenir que du traitement en fin de vie sous forme de DEEE,

e Une autre fraction trouvera sa cote dans la potentielle revente d’'occasion (a I'image de ce qui est
fréquent dans le domaine automobile - dans ce cas le « passif » glisse dans la case « actif »).

Cette longue séquence statistique, évoquant les fondements économiques du domaine, va nous permettre
d’avancer dans deux directions, toutes deux impliquant un niveau d’intervention sur les terminaux et
rallongeant ainsi la durée de vie du produit :

e Le marché de I'occasion (et indirectement de la location).
e Le marché de la réparation.
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2.3. Le marché de l’occasion

2.3.1. Les fondamentaux

Pour approcher le marché de I'occasion des smartphones, il s’avére pertinent de prendre en considération
trois réalités :

1)

2)

L’évolution économique ; le marché de 'occasion des smartphones posséde des aspects identiques
a celui de 'automobile, notamment de pouvoir proposer une offre variée couvrant une bonne partie
du spectre des prix.

A l'opposé, la demande pérenne sur notre marché national est, quant a elle, trés nettement orientée
vers le haut de gamme. Les acquéreurs de terminaux d’occasion recherchent en effet plutét une
montée en gamme & un codt modéreé.

L’offre et la demande sont donc potentiellement dissymétriques.

L’offre haut de gamme pour des produits d’occasion jouit donc d’une véritable possibilité de valorisation.

A ces aspects offre / demande, il faut ajouter le fait que toutes les marques n’ont pas le méme
attrait pour I'acquéreur de produit de seconde main. Les produits des deux industriels leaders du
haut de gamme sont principalement recherchés.

Le niveau de valorisation va dépendre non seulement de la quantité de terminaux disponibles mais
aussi de la nature (notamment 'age et I'état) de ceux-ci.

Remarquons que ce que I'on gagne en quantité sur les achats sur le marché de I'occasion vient se
défalquer du niveau des acquisitions sur le marché du neuf (dans cette optique notons que 'impact
se fera particulierement sentir sur la commercialisation du moyen / haut de gamme ; indiquons
également que I'impact aura des répercussions différentes selon les industriels, certains souffriront,
d’autres pas).

Un aspect doit également faire partie de nos réflexions : I'activité des purs brokers.

Il ne nous a pas été possible de déterminer le volume d’activité « capturé » par ces acteurs.
Remarquons simplement que ceux-ci ont deux sources principales d’approvisionnement :

e Les achats de terminaux, en général issus du spectre complet de produits du parc passif,

e |’appropriation des produits dans les « stocks » de DEEE.

Les terminaux récupérés peuvent avoir pour destination, certes la France, mais majoritairement les
marchés émergents, soit également étre envoyés dans des établissements de traitement et de
recyclage (en raison du bilan matiéres financiérement positif).

Intégrer ces transactions dans nos calculs, outre le fait de la complexité de la mesure, n’a qu’une
signification « marginale », notre propos principal étant de se focaliser sur les mouvements
« pérennes » ayant un impact régulier sur I'‘économie du secteur en France.

L’évolution technologique ; quand de nouvelles fonctions majeures apparaissent sur un modele, la
propension de certains utilisateurs (les plus geeks) a vouloir acquérir le terminal de derniére
génération pour profiter de celles-ci peut étre vive.

Dans ces moments, prendre la décision de proposer sur le marché de I'occasion son actuel terminal
afin d’acheter le tout dernier modéle est un acte économique cohérent ; « I'ancien » modéle ayant
encore une valeur marchande pour un autre utilisateur (moins geek ou moins argenté).

Ainsi que nous l'avons déja indiqué en introduction, cet aspect, certes toujours présent, est
probablement, dans le court terme, d’une acuité moindre.

D’aprés les experts rencontrés, certaines améliorations apportées sur les smartphones reléveraient
davantage du marketing que d’une évolution technologique « lourde ».

Pour eux, le prochain cycle technologique n’arrivera qu’a moyen terme, avec la généralisation de
la 5G, l'arrivée des écrans souples et de la monétisation mobile.

Toutefois, indiquons d’ores et déja que tant la mise en pratique actuelle des écrans souples que
les améliorations dues au progres en matiére d’étanchéité auront des répercussions positives sur
le niveau des pannes et des dysfonctionnements, qui s’en trouvera nettement diminué.
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3) L’évolution du design ; la puissance marketing des industriels, des opérateurs, des distributeurs
peut devenir, a certains moments, considérable et faire fonctionner a plein I'effet mode et
sociologique.

Posséder le dernier modéle de smartphone peut s’avérer une véritable addiction.

La théorie économique américaine, pour refléter en partie ce comportement, évoque notamment le
concept de « to keep up with the Jones ».

Dans ce cas également, proposer son actuel terminal sur le marché de l'occasion reléve d’'une
démarche cohérente et engendre, de fait, des économies d’acquisition.

2.3.2. Le volume

Estimer le marché de I'occasion n’a rien d’évident, pas plus qu’il n’est aisé d’apprécier quantitativement son
évolution.

Afin de tenter de définir les contours de ce marché de seconde main, évaluer 'age du parc peut étre une
premiere piste.

Dans son étude, déja citée, L’lpsos, au compte de 'OCADS3E, interrogeait les différents ménages sur la date
d’achat de leurs téléphones mobiles (et pas uniquement de leurs smartphones).

Le graphique ci-dessous en indique les résultats :

% Répartition par age* des téléphones mobiles
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Le parc est jeune ; 'dge moyen est de deux ans et sept mois.

Pour progresser, nous allons devoir proposer un certain nombre d’hypothéses (en plus de celles déja intégrées
dans les calculs de commercialisations).

Concernant I'offre (de smartphones uniquement), deux aspects peuvent se révéler explicatifs :
¢ Une partie du parc « passif » des terminaux moyen / haut de gamme (1,7 million d’appareils) et du haut
de gamme (1,6 million d’unités) pourrait redevenir actif en raison de l'attractivité du prix de transaction.,
e Une partie des acquéreurs de terminaux onéreux souhaite posséder les toutes récentes versions des
modéles proposés par les industriels et pour « alléger » la facture pourrait proposer leur terminal actif
d’avant-derniére génération (acquis depuis moins de 2 ans) sur le marché de I'occasion.

Pres d’un million de terminaux pourraient étre concernés par ces opérations.

La logique de valorisation de l'offre de smartphones plutét d’entrée de gammes répond, quant a elle,
davantage a une logique professionnelle fondée sur I'activité des brokers qu’'a une démarche de revente a un
particulier (faute de demande).
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Sur la demande nous allons proposer de privilégier un double mouvement de glissement :

e Estimer qu'une fraction de 5 % des possesseurs d’'un smartphone de haut de gamme souhaiterait
franchir le pas d’'une nouvelle acquisition sur le marché de I'occasion.

e Considérer que 25 % des possesseurs d’'un smartphone acquis entre 400 et 600 € seraient séduits par
une « montée en gamme » a un codt similaire (rejoint éventuellement par une partie de ceux ayant
acheté leur terminal entre 200 € et 400 €).

Ceci conduirait a ce que la demande potentielle pour des produits de seconde main avoisinerait également le
million d’unités, soit une petite dizaine de pour-cent des commercialisations des segments moyen et haut de
gamme.

Si en quantité la demande et I'offre semblent pouvoir se rejoindre, il n’en est pas de méme en qualité, la
demande étant axée sur quelques terminaux précis, I'offre, quant a elle, proposant un spectre de produits plus
large.

Egaliser la demande sur I'offre via le prix n’est pas toujours une opération aisée, ni parfois réalisable.
Le scénario décrit ci-dessous est probablement déja daté.

Trois éléments nous incitent a privilégier une hausse des transactions :

e Le marché mondial des smartphones d’occasion représenterait, selon une étude du cabinet Deloitte
déja 5 % du marché total en 2015 et pourrait gagner 2 points d’ici 2017 (ce qui représenterait en France
pas loin de 1,6 million de terminaux),

e Une enquéte de 'UFC / Que chaisir, sur la possibilité d’acquérir son prochain terminal sur le marché de
'occasion, indique que plus du tiers des utilisateurs seraient préts a franchir le pas,

¢ Mais surtout du fait que I'organisation du marché de 'occasion, aujourd’hui encore disparate dans notre
pays, pourrait gagner en professionnalisme en étant repensé par des acteurs majeurs (mettant en avant
une dynamique fondée sur la location afin de maitriser ultérieurement le marché de I'occasion).

2.3.3. L’organisation actuelle

Il peut s’avérer opportun de décrire I'organisation du marché frangais de I'occasion en la présentant selon une
grille progressive de valeur ajoutée.

Le maillon le plus « rudimentaire » concerne les transactions menées sur des sites grand public tels « le bon
coin » ou « eBay », le vendeur est directement en contact avec I'acheteur (des éléments tels que la garantie,
I'état de la batterie... sont souvent « indéterminés »). Les prix des transactions peuvent étre « variables ».

Certains acteurs se sont plutdt orientés vers le métier de rachat de smartphones.

Les prix de rachat varient naturellement ; pour les téléphones les plus onéreux la décote annuelle peut varier
entre 20 et 30 % du prix initial (voire plus si le produit n’apparait pas en bon état). Cette décote moyenne peut
étre également moindre si la demande est particulierement vive.

Parfois la fonction de reconditionneur a été adjointe a ce métier d’acheteur, ce qui suppose des compétences
de démontage, de contréle, voire de changements de piéces, d’effacement des données et des capacités de
tests (remarquons que ces compétences, par certains cotés, rapprochent cet acteur de ce que peut étre un
réparateur).

Cette fonction reconditionnement peut étre assurée par des entreprises de statuts différents, notamment celles
de I’économie sociale et solidaire.

La commercialisation des smartphones « reconditionnés » peut étre le fait soit de ces mémes entreprises soit
étre confiée a d’autres partenaires notamment de la distribution ou a des opérateurs.

Notons que la plupart des opérateurs et qu'un grand nombre d’enseignes de distribution proposent (d’'une

maniére ou d’une autre) des gammes de produits de seconde main (preuve de l'intérét des consommateurs
pour ce type de commercialisation).
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Méme s’il apparait délicat de comparer une offre neuve a une offre reconditionnée (qui peut se nuancer selon
gue le produit est comme neuf, en treés bon état ou seulement en bon état), la différence de prix peut se situer
(pour les produits les plus demandés) aux alentours de 25 % avec des conditions de garantie bien moindre
pour le produit d’occasion (le plus fréequemment 6 mois).

Le principal des transactions se réalise sur des terminaux d’avant-derniére ou d’antépénultiéeme génération
(quasiment par définition les produits les plus récents n’arrivent pas en occasion).

Notons également qu’il existe des sortes de « reconditionneurs + » particulierement sensibles par exemple au
packaging, a une garantie plus longue ou encore a l'utilisation exclusive de piéces détachées d’origine.

Pour étre complet, il importe de mettre I'accent sur le fait que nombre de produits reconditionnés en France
ont pour destination les pays émergents voire les pays de I'est européens (ce qui représente une difficulté
supplémentaire d’estimation de notre marché national).

2.4. La location

Il existe de nombreuses sociétés, parfois fort renommées, dont le coeur de métier est la location ; certaines
ont mis a leur catalogue la location de smartphones. Par exemple pour un produit haut de gamme d’avant-
derniére génération, il en colte entre 35 et 40 € par mois selon la durée « d’abonnement ».

Nous avons intégré ce concept a nos raisonnements car, d'une maniere ou d’une autre, les grands acteurs
industriels du haut de gamme proposent (mais pour certains pas encore en France, du moins a la date ou
nous écrivons) des offres en direct aux consommateurs proches de ce que I'on pourrait appeler une location
(ou encore une offre en leasing ou a crédit).

Méme s'il existe des différences entre les systémes selon les constructeurs, les procédures sont a peu pres
similaires.

Il s’agit d’établir un contrat avec I'acquéreur sur une période minimum de (par exemple) deux ans ; au lieu de
payer en une fois l'utilisateur verra sa facture fragmentée en 24 échéances.

La nouveauté est double :
e Dans le co(t global est intégrée une assurance réparation (sorte d’extension de garantie)
e Au bout d’'un an, l'utilisateur peut recevoir pour le méme co(t d’'abonnement le dernier modele sorti par
la marque, pour cela il suffit qu’il renvoie son « ancien » smartphone. Si le consommateur choisit cette
option, mécaniquement le contrat est prolongé au méme tarif d’'une année.

S'’il ne choisit pas cette option, a la fin du contrat, au bout de deux ans, le terminal lui appartiendra.

Pour les marques les avantages apparaissent nombreux :

e Fidélisation du client (ce qui est un aspect considérable dans cet univers ou la concurrence est
particuliérement acharnée),
Accélération de la rotation des ventes en ces périodes de risque de disette relative de croissance,
Gains de part de marché sur des compétiteurs moins puissants,

¢ Indépendance par rapport aux autres circuits de distribution que sont les enseignes et les opérateurs
(avec comme avantages importants de se dispenser de partager la marge avec ces autres acteurs),

e Accaparement de la « matiére premiére » du marché de I'occasion des produits de haut de gamme et
possibilité de « privatisation » du principal de la valeur de ce domaine de la seconde vie.

De fait, cela permet non seulement de « vendre » deux fois le méme produit et d’engranger deux rentabilités
(méme de poids différents) mais aussi de concurrencer les offres « neuves » d’autres constructeurs plutét
positionnés sur le moyen / haut de gamme et peu sur le haut de gamme.

De plus, cette offre annihile le fait que certains acteurs se parent de la renommée de ces marques haut de
gamme pour conforter leurs activités et cela sans aucune rémunération afférente.
e Image renforcée (au moins dans le discours) sur I'environnement, les terminaux ayant une plus longue
durée de vie conduisent a ce que les productions « nouvelles » soient moindres (méme si cela ne
concerne principalement que les autres marques).
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L’attrait de cette initiative est telle, que ce type de procédé pourrait également attirer les grands opérateurs de
télécommunications (avec notamment pour apport d’'améliorer ou remplacer les offres en bundle).

Pour les utilisateurs, un des aspects « sympathiques » est d’avoir toujours a disposition le dernier modéle des
marques, de disposer d’'une garantie de réparation élargie.

Pour le prix d’acquisition, il semble que si on effectue la somme des 24 mensualités et que 'on y ajoute le colt
de I'assurance, on ne soit pas trés loin des prix grand public.

Le calcul de cohérence économique se concentre sur le prix de revente du produit sur le marché de 'occasion
; si la décote est importante, I'offre constructeurs est attirante ; si la perte est moindre, « I'enjeu » est moins
intéressant (mais aller sur le marché de seconde main se mesure aussi en temps et en logistique).

Les experts avec lesquels nous nous sommes entretenus estiment que I'offre de location des industriels (et
éventuellement des opérateurs ou d’autres acteurs économiques) pourrait recevoir un accueil largement
favorable et concerner rapidement plus de 10 % des commercialisations haute et en partie moyenne gammes.

2.5. Taux de pannes, dysfonctionnements et réparations

Dans une premiéere étape, nous focaliserons notre approche sur les sources de dysfonctionnement (et leur
fréquence d’apparition), puis nous étudierons les différents aspects de la réparation (codt des interventions,
colt des pieces détachées, acteurs de la réparation). Les dysfonctionnements émanant de l'univers de la
connectivité donneront lieu a une analyse particuliére.

2.5.1. Les sources des dysfonctionnements

Il existe deux « natures » de dysfonctionnement hard, celle correspondant au produit sui generis, celle ayant
pour source une utilisation inadéquate.

2.5.1.1 Les pannes sui generis

U Levolume

Il n’est pas aisé de déterminer un taux de panne moyen di au terminal en tant que tel. Ce, pour plusieurs
raisons :

1) IIn’y a pas homogénéité de production entre les différentes marques. Ceci est vrai pour 'ensemble des
métiers, mais particulierement dans ce domaine de la téléphonie.
Pour les marques les plus fiables, le taux de pannes sui generis pourrait étre compris entre 2 et 4 %,
pour les marques moins fiables, le taux pourrait étre quatre a cinq fois supérieur et dépasser les 12 %.

2) Il est parfois délicat de déterminer la source réelle de la panne ; est-elle due a une « faiblesse » du
produit ou plut6t a un usage inapproprié ? La question souvent se pose lors d’un bris d’écran ou d’'une
oxydation du terminal.

3) Il N’y a pas continuité dans le temps, a chaque nouvelle génération « les compteurs peuvent
fréquemment étre remis a zéro » ; ceci est également vrai pour tous les produits, mais la vitesse de
changements des technologies dans le domaine de la téléphonie rend ce secteur particulierement
sensible aux évolutions rapides.

Il y aurait en France annuellement entre 1,0 et 1,8 million de pannes dues au produit sui generis.
Les experts avec lesquels nous nous sommes entretenus estiment que les taux sont grandement décroissants
par rapport aux années précédentes.

Existe-t-il un rapport entre le niveau du taux de pannes et le prix d’acquisition de l'ordiphone ?
Tendanciellement la réponse est oui, a prix hauts, taux bas ; simplement en raison de la qualité des
composants intégrés et des procédures de vérification.

Pratiguement la réponse est plus complexe, car les composants peuvent concerner les niveaux de
performances (par exemple la qualité du rendu de I'affichage) et non la fiabilité voire la robustesse.
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De plus, nulle marque, méme la plus renommeée, n’est a I'abri d’'un incident.

La question du périmetre de la panne sui generis est primordiale dans notre réflexion sur la réparation, car la
garantie, donc le fait pour l'utilisateur de ne pas payer la réparation, ne couvre, en général, qu’'un champ
precis.

Dans le tableau ci-aprés, nous avons listé les types de pannes possibles en les classant selon qu’elles sont
sui generis ou dues a l'usage (ou les deux).

Fréquence des dysfonctionnements

Sui generis Usage
Vitre endommageée Rarissime Tres fréquent
Dalle endommagée Rarissime Fréquent
Batterie Rarissime Tres fréquent
Bouton marche / arrét Rarissime Fréquent
Connecteur de charge Rarissime Possible
Carte SIM Non Non
Fonction photo Rarissime Possible
Oxydation Non Possible
Saturation de la mémoire Non Possible
Virus Non Possible
Logiciel intégré Rarissime Possible

De cette comparaison, il résultera par exemple que le bris d’écran (sauf cas rarissime) sera exclu de la garantie
constructeur.

Pour les pannes produits stricto sensu les professionnels estiment que 70 % ont pour source une anomalie
due au hard, et donc 30 % dus au soft intégré.

Si le dysfonctionnement trouve sa source dans le soft intégré au terminal, une « simple » procédure de ré-
initialisation permet en général de venir a bout de cette anomalie.

Q Organisation des interventions en sous-garantie

Il existe une multitude de configurations dans les manieres dont les constructeurs s’acquitteront de leur devoir
d’interventions.

Il peut, dans ce cadre, s’avérer pertinent de scinder ce domaine en deux approches, fondées sur les prix de
vente : le premium et le départ de marque.

Toutefois remarquons que le recours a un forfait par acte de réparation est dans la plupart des cas, commun
a ces deux mondes. Mettons également I'accent sur ce que nous ont déclaré les réparateurs avec lesquels
nous nous sommes entretenus : le caractere trés « serré » du montant de ces forfaits.

Deux autres éléments peuvent également se révéler explicatifs : ce sont, d’'une part, les conséquences de la
diversité des modéles proposés et le colt production du terminal, de l'autre.

L'impact du développement des objets connectés sur la réparation, les compétences et la formation - Monographies| PAGE 129



Monographie Télécommunications et Informatique

1) Sont commercialisés en France actuellement entre 350 et 400 modeles différents de smartphones issus
de plus de 30 industriels. Parfois, pour une marque donnée, les terminaux mis a la vente font partie
d’'une méme conception technologique, intégrant des composants similaires, parfois ce n’est pas le
cas. Cette distinction rejaillira sur le spectre de piéces détachées nécessaires a l'intervention (et sur
leur disponibilité).

Par ailleurs, notons que cette grande diversité cache des situations contrastées : certains modeles
(principalement dans le haut de gamme) sont commercialisés en dizaines voire en centaines de milliers
d'unités (avec pour conséquence une relative facilité de gestion des piéces détachées), d’autres
terminaux ne connaitront que des ventes plus confidentielles, se comptant uniquement en milliers
d’'unités (d’ou une gestion plus délicate des pieces détachées avec un éventuel recours a un sourcing
en dehors de la marque).

2) Le metteur sur le marché, pour répondre a son devoir de garantie, cherchera, en général, a privilégier
la solution la moins onéreuse pour lui. A un moment, il pourra comparer le niveau financier d’un forfait
de réparation au co(t auquel lui revient le terminal. Le bureau d’études américain « Teardown isupply »
s’est spécialisé dans ce type de calcul.

En ne prenant en