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Des indicateurs de fiabilité pour favoriser
la réeutilisation de smartphones
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L'impact environnemental et social du numérigue
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L'’économie circulaire pour limiter les dégats

Refuse Stratégies a incidence élevée

Reduce :
Rethink
Reuse _
Repalr
Refurbish Augmentation de la duree de vie
Nécessite une évaluation de la fiabilité
Repurpose entre les utilisations successives
Remanufacture
Recycle Tres peu rentable

Recover




La fiabilite, gu’est-ce que c’est ?

= Probabilité d’exécuter une fonction définie, sans défaillance,
pendant un certain temps.
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Défaillances précoces Vie utile Usure

Eliminées par check qualité Taux constant non-nul Due au vieillissement




Comment évalue-t-on la fiabilité ?

Outils existants ... ... pas applicables a la seconde main
- Modeles analytiques ~ Matériel inconnu
approche bottom-up pas d’information sur les puces
- Calculée a la conception ~ Logiciels/outils de tests indisponibles
statistiguement sur une flotte car protégeés par PI
~ Neécessitent informations ~ Nécessite le désassemblage

techno, circuit, assemblage pour tester un composant seul




Les indicateurs de fiabilité

Indicateurs de fiabilité Exemple d'indicateur
= métriques corrélées au taux d’usure pour les memoires flash
> Mesurables macroscopiquement 0.60
via la fonction dans le systeme A
, © 0.55
- Mesure non-destructrice £
en vue de la réutilisation % 0.50
: &
> Mesure rapide Y i
nécessaire pour l'industrialisation @
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Percy, 2022



Citronics, le micro-ordinateur circulaire
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Etape 1 — Identifier les indicateurs
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Highly Accelerated Life Testing (HALT)

> Stress interne

> Stress environnemental



Les composants principaux et leurs meétriques

.....................

Mémoire flash Processeur Mémoire RAM

Vitesse R/W Fréquence max Vitesse R/W

Détection d’erreurs Détection d'erreurs @88  npaioction d'erreurs
Rétention

+ dérive de consommation de courant

iFixit, 2015




Etape 1 — Résultats attendus

1. Classification des défaillances 2. Relations indicateur — taux d’'usure

Pour certaines meétriques identifiées
> Modes et probabilités

Réparable ou critique ? o

Propagation ? 5

5

- Ildentification des points faibles E
Quel composant s’use le plus vite ?
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Etape 2 — Appliquer les indicateurs
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Extraction Reprogrammation Tests
de la carte-mere Linux embarqué qualité
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Mesure des indicateurs identifiés
Evaluation de la fiabilité
de chaque appareil




Etape 2 — Résultats attendus

Evaluation de la fiabilité Distribution du taux d’usure
au moment de la réaffectation d’'un gisement de seconde main

> Durée de vie restante

> Proportion fonctionnelle

Suivi de la fiabilité

en mesurant les indicateurs
au cours du temps

- Verification des prédictions

Taux de défaillance

Temps




Résume et perspectives

Indicateurs de fiabilité Indicateurs transposables

macro, rapide et non-destructeur car composants géneriques
(processeur, flash, RAM)

Identifiés parmis des métriques

collectées en HALT Supportent I'économie circulaire
en évaluant la fiabilité
Validés sur le terrain apres une premiere utilisation

en les appliquant a une large flotte



Résume et perspectives

Indicateurs de fiabilité Indicateurs transposables

macro, rapide et non-destructeur car composants génerigues
(processeur, flash, RAM)

Identifiés parmis des métriques

collectées en HALT Supportent I'économie circulaire
en évaluant la fiabilité
Validés sur le terrain apres une premiere utilisation

en les appliquant a une large flotte
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