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L’électronique Low-tech - Électronique comme maillon essentiel de la low-technicisation
Comment éviter de rendre insoutenable une technique qui veut l’être ?
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PLAN 
· Impact des technologies numériques (smartphones)
· Les bases de l’électronique
· Contexte
· Impact des EEE
Les bases de l’électronique
Circuit électronique : composants à surface (au four avec de l’étain fondu), composants traversants (soudure à la main), circuits intégrés
Étapes : Analyse fonctionnelle → dessin circuit → boot de la carte → impression de la carte (difficultés de souder soi-même, du fait de l’espace entre composants → 0,5 mm)0,5 mm)

Contexte (Source World in Data)
Origine de la techno : 
Tube à vide → transistor → création semi-conducteur, circuits intégrés (années 60)

Développement exponentiel : Loi de Moore (nombre de transistors par microprocesseur, puissance, efficacité, coût de calcul (W/MiPS), coût de la mémoire et stockage etc.) double tous les 2 ans

CNF : Cooling & fusing, (les clims), gros consommateur des équipements électriques.
Smartphones : plus grand taux de remplacements (faible durée de vie 3 ans)
La chaîne de valeur des EEE (cf. Fairphone) :
Extraction  : étain part d'Afrique puis Malaisie fonderie puis Chine puis République Tchéque (en avion!!!).
Mines à ciel ouvert : gros engins pour extraire les métaux rares, faible concentration des métaux à l’extraction (on récupère 300 x moins que ce que l’on mine).
Production : DIE (fabriqué en salle blanche sur Wifer = silicium + résine photorésistante + UV + graver), COB. 
Utilisation de bcp d’eau pure (1 million de x + pure que eau robinet), recyclée dans les usines, puis traitement d’eau, réinjectée dans l’usine.
Design
Distribution
Achat et utilisation + réutilisation
Problématiques liées au EEE : 
Étapes fabrication (consommation d’eau, produits chimiques, énergie)
Ressources : cobalt, Gallium, Germanium, Borates, Magnésium…[image: ]

Diagramme Supply Risk/Sector
Exemples d’application : cobalt, silver, palladium
Solvants : composés organiques volatiles (étape de nettoyage des wifer) → émissions de GES
Tensions géopolitiques : extraction majoritairement en Chine ( puis Afrique). Mais la Chine ne possède pas les brevets… US possède la grande majorité des brevets  + Conditions de travail (liées à la guerre : exploitation, ou juste conditions de travails horribles)
Les différents types d’obsolescence : 
- matérielle : écran, bouton, batterie, disque dur (exposition thermique), port de charge, alimentation
- fonctionnelle : exigences de l’utilisateur évolue avec la société. Plus absence de possibilité de mise à jour logiciel
- économique : on ne répare pas parce que ca vaut pas le coût (main d’oeuvre chère)
- psychologique : paysage normatif, tendance mode
Gestion de la fin de vie
1) Dans le tiroir à la maison, 2) Donner à quelqu’un
Importance du taux de réparabilité
Enjeux réglementaires
Labels : blue angel, nordic swan eco label, energy star, ecolabel EU: (prend en compte cycle de vie complet, économie d'énergie, quantité limitée de substances dangereuses et réparabilité) 
Directives européennes : EU WEEE Directive; RoHS ; EU Eco-Design directive

L’impact des EEE
- Bilan carbone → méthode limitée (scope 1,2,3), quelle scope ? considère seulement les GES
- LCA → méthode comparative (non absolue), ⚠️ Cradle to gate vs cradle to grave, analyse produit, analyse industrie, ACV sociale ; outils : SimaPro, GaBi, solidworks intégré ; limites : fortes dépendance aux hypothèses de départ, base de données choisies, focus sur le produit (néglige effet rebonds ou d’induction)
Éléments clés
Évaluation des impacts (éco-score) : groupe 1 (frigo, lave-linge, TV) vs groupe 2 (fer à repasser, cafetière, sèche cheveux)  ; slido.com (sondage par génération de nuage de mots-clés)
Rendement d’échelle décroissant vs rendement d’échelle croissant [image: ] En partant du principe que la valeur de la fonction est liée au prix
Sur 4 critères impact environnemental : l’usage suit la courbe de l’impact global, l’usage est prédominant ; l’impact global des technologies augmente
Fairphone : un modèle de smartphone hautement réparable et engagé
Vers une électronique low-tech
· Questionner l’usage : penser en service, non pas en produit
· Solutions réglementaires (macro) : sourcing responsable (iTSCi, Conflit Free Smelters & Supply Chains, Solutions for Hope & CFTI ; norme durabilité MIL-STD (choc, vibration, choc thermique)
· Choix de fabrication, choix de conception (réduire la tension d’alimentation [image: ] (tension optimale ~2V), optimiser la distribution de l’horloge, modèle asynchrone, utilisé FGPA, ne pas souder les composants, )
· Composants petits : impact corrélé au nombre de pattes 
· Software : non linéarité de l’efficacité des data Centers, Mono-thread moins bon que le Multithread, plus un code va vite moins il consomme, langage compilé C++ meilleur
· Nudges (comportementale) : incitation des gens à faire quelque chose. Options par défauts, attractivité..
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’ Probléematiques liées aux EEE
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