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R&M : la00avenir est A 1a[0intA©gration. GrA¢ce au cA¢blage structurA®© et A IP, tous les
systA"mes au sein da[JJun stade ne perdent jamais de vue le ballon.

Des moments da[]Jintense suspense, des buts salvateurs, de I&[JJA© motiona[]! Les yeux du monde
entier sont actuellement braquA®©s vers les stades de football en Afrique du Sud. Comme toute
compA®©tition se dA©roulant dans de grandes enceintes sportives, la Coupe du Monde constitue une
expA©rience mA©morable, qui gA©nA"re une masse considA©rable da[JJinformations et de
donnA®©es sur les matchs, les A©quipes et le tournoi.

Mais comment toutes ces images et informations parviennent-elles simultanA©ment sur les
A©crans gA©ants dans les stades et sur les sites de retransmissions publiques ainsi quafJJA la
tA©IA©vision et sur Internet ? Autrement dit, comment un stade de football communique-t-il ?

=R&M

Convincing cabling solutions2

A« GrA¢ce aux rA©seaux informatiques modernes, tous les systA ‘mes au sein da[][Jun stade ne
perdent jamais de vue le ballon. Ceux-ci doivent faire face A des pointes de charge exceptionnelles
tout en intA©grant de multiples fonctions, le tout avec une absolue fiabilitA© A», explique le
spA©cialiste suisse du cA¢blage Reichle & De-Massari (R&M). Parmi les sites rA©cemment
A©quipA©s par R&M avec une infrastructure rA©seau figure notamment le nouveau stade Donbass
Arena de Donetsk en Ukraine, qui accueillera Ia[JJEURO 2012. Plus prA©cisA©ment, la[J[Jentreprise a
posA© dans la[JJenceinte sportive 60 kilomA tres de cAdbles en fibre optique et plus de 400
kilomA~tres de cA¢bles blindA©s en cuivre Cat. 6. Ce rA©seau est |a[JJun des plus vastes jamais
installA©s dans le pays, totalisant 6000 connexions en cuivre et plus de 1700 en fibre optique.

Des temples multimA®©dias grA¢ce aux rA©seaux convergents

Stadionwelt, une revue allemande consacrA©e aux enceintes sportives, observe que les stades de
football deviennent de vA©ritables temples multimA®©dias. Ils envoient des volumes gigantesques
de donnA©es sous forme da[JJimages de tA©IA©vision numA©rique A destination des diffuseurs
et des chaA®nes pendant les compA®©titions internationales. Telekom Austria estime ainsi que son
rA©seau fibre optique a transmis au total deux pA©taoctets de donnA©es pendant Ia[JJEURO 2008,
ce qui A©quivaut A cinq fois le contenu global de tous les livres jamais A©crits. Pourtant un stade
ne se limite pas aux retransmissions tA©IA©visA©es, qua[JJelles soient en haute dA©finition
(HDTV) ou en 3D. Aujourda[]hui, les grands stades sont des plates-formes informatiques produisant
des quantitA©s considA©rables de donnA©es en temps rA©el, qui mettent A rude A©preuve les
infrastructures.

Le ballon renferme mA2me dA©sormais une puce A®lectronique qui permet de dA©terminer
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sa position au millimA~tre prA~s. Il ne sa[JJagit IA que de la derniA re innovation en date dans la
fascinante A©volution technologique que connaA®t le Dieu Football. De multiples antennes,
placA©es autour du terrain ou sur le toit, suivent cette balle interactive, concrA©tisant ainsi la vision
da[[Jun stade intelligent. Ces antennes communiquent, via le rA©seau du site, avec un systA 'me
informatique susceptible da[JJA© pauler les arbitres en temps rA©el,

Le mA2me rA©seau permet aux photographes postA©s au bord du terrain da[JJenvoyer directement
leurs clichA©s numA®©riques, A partir da[JJun appareil photo ou da[JJun portable, sur Internet ou

A leur rA©daction en quelques secondes. Le contrA‘le da[JJaccA’s, la surveillance des tribunes, les
systA“mes da[J[Jalarme, la billetterie A©lectronique et les caisses, |a[JJA©clairage, le chauffage et la
ventilation peuvent tous A2tre dorA©navant intA©grA©s simultanA©ment dans les rA©seaux du
stade.

A« Ce ne sontIA que quelques-unes des applications qui peuvent Adtre intA©grA©es au moyen des
protocoles Ethernet et Internet standard (IP). La convergence ouvre des possibilitA©s encore plus
intA©ressantes en matiA ‘re de gestion des stades, des installations, des disciplines sportives et des
manifestations spA©ciales A», souligne Markus Schlageter, directeur Marketing de R&M.
DA©sormais, une seule et mA2me plate-forme fA©dA re les rA©seaux locaux sans fil,
tA©IA©phoniques, Internet haut dA©bit, vidA©o et audio dans le stade et A ses alentours. Il en va
de mA2me pour le trafic de donnA©es gA©NnA©rA© par la gestion du stade ou les communications
des mA©dias. Les consultants informatiques spA©cialisA©s dans les enceintes sportives, stades et
autres sites accueillant de grandes manifestations confirment que la convergence est une rA©alitA©
pour ce type de constructions, au mA2me titre que les bA¢timents de bureaux ou rA©sidentiels.
Cette convergence exige des infrastructures informatiques et rA©seaux multiservices appropriA©s,
reposant tous sur une planification pertinente A long terme.

Dans ses consignes relatives aux rA©seaux de donnA©es et de communication des stades 0A? se
dA©roulent les compA®©titions, la FA©dA©ration internationale de football (FIFA) fixe des rA"gles
simples : A« Il arrive souvent que les propriA©taires da[][Jinstallations fournissent, allouent et
entretiennent un systA"me de cA¢blage unifiA© pour la[JJlensemble du stade. A»

Un centre de donnA©es performant dans le stade grA¢ce A IP

Des stades monumentaux tels que la[J[JAllianz Arena de Munich ou Santiago BernabA©u A Madrid
intA"grent da[]Jores et dJA©jA leur propre centre de donnA®es sur site. Les entraA®neurs, joueurs
et supporteurs du Real Madrid, par exemple, ont accA”s par Wi-Fi et Internet A des archives
regroupant dA©jA plusieurs tA©raoctets de vidA©os, de photos, de comptes-rendus et de
statistiques aux fins da[JJanalyse et de pronostics.

Partout A |a[JintA©rieur de ce vaste complexe sportif, il est possible de travailler sur son
ordinateur portable, de tenir des confA©rences ou de visionner des extraits de matchs archivA©s
afin da[Joptimiser les sA©ances da[JJentraA®nement. Le rA©seau IP standard peut servir A
commander A distance les installations du bA¢timent ainsi que les A©quipements
pA©riphA©riques dans le stade et mA2me la circulation aux abords.

Le stade madrilA"ne a enregistrA© des gains da[J[JefficacitA© de 50% dans son fonctionnement
grA¢ce A des A©quipements de communication et de contrA’le interconnectA©s en rA©seaux
standard. La maintenance, |a[JJentretien et les adaptations du cA¢blage structurA© reviennent deux
fois moins cher que pour les solutions antA©rieures. Huit personnes peuvent A elles seules gA©rer
toutes les fonctionnalitA©s A partir da[JJun poste central lors des grands matchs du Real Madrid,
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qui rA©unissent 80 000 spectateurs.

Autre exemple du potentiel da[J[Japplication des rA©seaux locaux (LAN) : le Letzigrund Stadium
spA©cialement construit A Zurich pour Ia[J[JEURO 2008. Les images TV peuvent A2tre retransmises
en direct depuis le terrain dans toutes les loges, bien qua[JJaucun cA¢ble coaxial na[J[Jait AOtA©
installA© dans ce but. Les retransmissions passent en effet par le rA©seau de donnA©es. Le signal
TV est converti et des images de premiA“re qualitA© sont envoyA©es sur le LAN au moyen de la
solution de cAd¢blodistribution (CATV) de R&M. Les 20 sous-rA© partiteurs LAN A 1a[JJintA©rieur du
stade sont A©quipA©s da[JJA©crans CATV. Beat Schmutz, responsable technique du site de
Letzigrund, tA©moigne : A« Celle solution apporte une valeur ajoutA©e, pour nous et pour le public
du stade. Nous pouvons acheminer des images TV rapidement et A moindre coA»t, A tout
moment, partout 0A? cela est nA©cessaire. A»

La vidA®©osurveillance joue un rA’le majeur car elle permet de dA©tecter rapidement les
risques et les troubles ou encore de guider les flux de spectateurs et la circulation A partir da[JJun
unique poste de contrA’le. GrA¢ce au cA¢blage structurA©, il est possible da[J[JintA©grer les
camA©ras dans le rA©seau de donnA©es du stade via IP et de les interconnecter, par exemple,
avec des systA mes da[JJalarme et de signalisation, de tA©IA©commande, de serveurs et de
sauvegarde ou encore au systA me informatique de 18[JJA©quipe de sA©curitA®©.

La0alimentation A©lectrique des camA©ras via le rA©seau local Ethernet (PoE) A©vite le recours
A un cA¢ble supplA©mentaire, ce qui rA©duit les coA»ts da[Jfinstallation et de maintenance, en
particulier dans les stades 0A! les cA¢bles doivent parcourir de longues distances. R&M conseille
vivement A ses clients da[l[lopter pour un cA¢bIage cuivre A paires torsadA©es de haute qualitA©
pour utiliser PoE avec fiabilitA© et efficacitA© sur un rA©seau de donnA®©es.

Un cA¢blage structurA®© pour une haute disponibilitA©

R&M rappelle A©galement A ses clients que la condition prA©alable A la mise en place da[[Jun
rA©seau hautement intA©grA© est un cA¢blage qui prA©sente une structure moderne et soit
neutre en matiA“re da[JJapplications. Ce cA¢blage doit Aatre conforme aux normes ISO/IEC 11801 ou
EN 50173. Les enceintes sportives A©tant sujettes A des pointes de charge spA©cifiques, la norme
ISO/IEC 24702 pour les applications industrielles et extA©rieures peut A©galement Adtre
consultA©e lors de la phase de planification. Les utilisateurs pourront ainsi adapter spA©cialement
leur infrastructure A des contraintes environnementales telles que la poussiA re, laJJhumiditA© et
les charges mA©caniques.

Il en rA®©sulte un rA©seau extrA2mement robuste, A I1a[[Jabri des pannes . La FIFA exige
une disponibilitA© de 99,999%, ce qui correspond aux critA res des centres de donnA©es hautes
performances. A« Chaque interruption du rA©seau peut entraA®ner de lourdes pertes en termes de
licences et de recettes publicitaires. De ce point de vue, il est comprA©hensible que la FIFA impose
de telles exigences A», explique Markus Schlageter. Pour sa part, R&M se donne pour objectif une
installation exempte de pannes A 100%. Dans ce but, la sociA©tA© a mis en place un systA me de
management de la qualitA© qui va de la production A la pose et A la maintenance. Celui-ci
englobe une aide A la planification et la livraison da[JJunitA©s de cA¢blage testA©es en usine,
prA©-terminA©es et coupA©es A la bonne longueur.

Une planification tournA®©e vers la[JJavenir

Le cA¢blage structurA© comporte gA©nA©ralement un site central de distribution, A partir duquel
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peuvent A2tre planifiA©s les principaux chemins de cA¢ble, horizontaux et verticaux. Les
transmissions doivent couvrir de longues distances dans un stade en raison de ses dimensions
imposantes, ca[][Jest pourquoi des cA¢bles fibre optique reprA©sentent le choix de bon sens pour
la[JJartA re principale. Aux diffA©rents A©tages et dans les zones fonctionnelles, le rA©seau du
stade se poursuit avec un cA¢blage cuivre disposA© en A©toile jusqua[J[Jaux diffA©rents points de
connexion. Les cA¢bles blindA©s en cuivre constituent la solution idA©ale en raison de leur
insensibilitA© aux interfA©rences A©lectromagnA©tiques.

Tous les postes 3a[][] caisses, bureaux, cabines de presse, bancs des entraA®neurs ainsi que
chaque prise de terminal a[J[] sont dotA©s da[JJinterfaces identiques normalisA©es, comportant
habituellement de deux A quatre prises RJ45. Cela permet une intA©gration simple, de type Plug &
Play, des ordinateurs, tA©IA© phones, imprimantes, capteurs, moniteurs, camA®©ras ou antennes
Wi-Fi au sein du rA©seau.

Le A« Stade de Suisse A», A Wankdorf dans la banlieue de Berne, a franchi une A©tape
supplA©mentaire dans Ia[JJintA©gration. Ses concepteurs ont fait appel aux plates-formes EOC
(Extended Office Cabling) de R&M pour interconnecter en rA©seau les zones fonctionnelles, loges,
espaces de restauration et bureaux. Le systA"me EOC combine des cA¢bles de communication et
da[jJalimentation haute tension dans des faux plafonds, faux planchers, conduites de parapet et
colonnes. Les lignes peuvent ainsi A2tre posA©es A moindre coA»t, avec davantage de rapiditA©
et da[J[efficacitA©, jusqua[JJA tous les points de connexion.

Fort de la[[JexpA©rience de R&M, le cA¢blage rA©seau est aujourda[JJhui en mesure de satisfaire
aux exigences de la Classe EA suivant la norme ISO/IEC 11801. La[J[Jobjectif est da[JJassurer des
transmissions haut dA©bit A 10 Gbit/s sur Ethernet, de faA§on A intA©grer des rA©serves
suffisantes pour faire face aux besoins grandissants des applications multimA©dias et vidA©o. Avec
un systA"me de cA¢blage modulaire tel que la plate-forme R&Mfreenet, les utilisateurs peuvent
dA©ployer avec efficacitA© cette installation structurA©e. ParallA“lement, cette modularitA© est
synonyme de souplesse pour les Ao©volutions ultA©rieures ou pour les ajustements et modifications
A court terme en vue de manifestations spA®©ciales.

Les utilisateurs peuvent A©galement, par la suite, augmenter la capacitA© da[jJun rA©partiteur ou
passer du cuivre A la fibre optique A tout moment sur la plate-forme modulaire de R&M. Des
solutions da[JJinstallation rapide, sans outils spA©ciaux, sont aussi trA”s pratiques pour les
Ao©lectriciens. A« De la sorte, la[JJinfrastructure de base demeure utilisable pendant de nombreuses
annA©es et les investissements du client sont pA©rennisA©s. Ca[JJest un aspect non nA©gligeable
pour des complexes sportifs qui doivent A2tre exploitA©s durant des dA©cennies A», conclut Markus
Schlageter.

Extrait des recommandations et exigences techniques de la FIFA

La[JJaugmentation en flA"che de la demande da[JJimplA©mentation fiable et A grande A©chelle de
systA"mes de communication A©lectronique basA©s sur une architecture ouverte nA©cessite la
planification immA®©diate de la[JJinfrastructure de base. Celle-ci doit avoir lieu en mA2me temps que
la conception du programme architectural.

La plupart des systA"mes A®©lectroniques convergent vers un protocole de donnA©es commun et
ouvert, connu sous le nom de A« protocole Internet A» (IP), qui utilise typiquement la connectivitA©
Ethernet pour relier les systA“mes et les rA©seaux. Il sa[JJagit JA©jA IA de la technologie
dominante de nombreux systA "mes tels que la tA©IA©phonie, les donnA©es administratives, les
donnA©es transmises sans fil (Wi-Fi), les systA"mes de gestion de construction, de contrA’le
da[J[JaccA”s et de dA©tection da[][Jintrusion, de vidA©osurveillance, de tA©IA©Vvision et autres
systA"mes A©lectriques basse tension.

Les systA"mes A©lectroniques continueront da[JJA©voluer en utilisant le protocole Internet,
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rendant la planification plus nA©c~essaire que jamais. Compte tenu de la convergence et de
la[0NintA©gration accrue des systA"mes, la planification immA®©diate et la planification A long
terme sont vitales pour assurer la longA©VitA© des systA"mes. Ces critAres doivent Adtre
dA©veloppA®©s par les normes de tA©IA© communications existantes qui aident A anticiper les
futures technologies.

La conception da[jJun programme technologique peut aider A identifier tous les systA“mes, les
usages et les applications dont la[J[Jinstallation a besoin. Celui-ci doit A%tre A©largi pour
dA©terminer la[jlJinteropA©rabilitA©, la convergence et la[JfJallocation de ressources rA©seau et
utilisA© pour fixer les responsabilitA©s de la[JJA©tendue des travaux et de la mise en place du
systA"me. Il arrive souvent que les propriA©taires da[J[Jinstallations fournissent, allouent et
entretiennent un systA"me de cA¢blage unifiA© pour la[JJensemble du stade.

Le programme doit A2tre conA§u en fonction des critA res suivants :

a[]¢ systA"mes et applications implA©mentA®©s ;

a[J¢ niveau de convergence IP des systA"mes ;

a[]¢ assistance pour les systA mes, les utilisateurs et les applications ;

a[l¢ attribution de services ;

a[]¢ fiabilitA© et redondance du systA"me ;

a[]¢ prA©vention des pertes de donnA®©es ;

a[]¢ service non interruptible et connectivitA© ;

af¢ future expansion et potentiel de croissance.

LafDinfrastructure des cA¢bles de tA©IA©communications doit A2tre planifiA©e pour supporter des
applications/systA"mes voix-donnA©es opA©rA©s via un rA©seau de cA¢blage multimA©dia

incluant des fibres optiques et des cA¢bles en cuivre en paires torsadA©es.

Vous trouverez ces exigences sur le site de la FIFA
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