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Niels Malotaux

• Expert in performance verbetering

• Ontwikkelprojecten en organisaties
• Effectiever – de juiste dingen doen
• Efficiënter – de juiste dingen tegen lagere kosten (tijd, geld) doen
• Voorspelbaarder – op tijd opleveren

• Kwaliteit op Tijd
• Betrouwbaarheid Embedded Systems
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TCO  - Total Cost of Ownership

• Het gaat niet om de kosten, maar om de opbrengst
• Wat zijn de kosten en opbrengst van

• Ontwerp
• Productie
• Gebruik
• Betrouwbaarheid 
• Beschikbaarheid
• Herbruikbaarheid - cradle to cradle
• Goede naam

• Het ontwerp bepaalt al deze kosten
• En veel van de opbrengst
• Hoe goed is uw ontwerp ?
• ‘Goedheid’ = kwaliteit - bestaat uit vele eigenschappen
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Extended ISO Model

Functionality
suitability
accuracy
interoperability
compliance
security
traceability

Reliability
maturity
fault tolerance
recoverability
availability
degradability

Usability
understandability
learnability
operability
explicitness
customisability
attractivity
clarity
helpfulness
user-friendlyness

Efficiency
time behavior
resource behavior

Portability
adaptability
installability
conformance
replaceability

Maintainability
analyzability
changeability
stability
testability
manageability
reusability

ISO9126 - QUINT
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Betrouwbaarheid

• Het product werkt gewoon
• Niet alleen zodra geproduceerd
ook daarna
• Onder alle gespecificeerde omstandigheden
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Hoe betrouwbaar zijn uw producten ?

• Onder alle gespecificeerde omstandigheden
• Hoe weet je dat ?

• Levensduur ?
• Temperatuurbereik ?
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Betrouwbaarheid - MTBF berekenen ?

• Stel MTBF 10 jaar
• Hoeveel van de geproduceerde systemen werkt nog na 10 jaar ?

• Zinloze exercitie
• Heeft niets met de ‘cost of ownership’ te maken

• Product moet het gewoon doen
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temp life
105°C 85°C 2000 hr
95°C 75°C 4000 hr
85°C 65°C 1 yr
75°C 55°C 2 yr
65°C 45°C 4 yr
55°C 8 yr
45°C 16 yr

initial 120μF -20% 96μF
life 96μF -20% 77μF
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Case: Duizenden producten

• Na vijf jaar retouren
• Wat was de gespecificeerde levensduur ?
• Bij welke temperatuur ?
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Failures: Un-reliability ref Albertyn Barnard

• All non-conformances are caused
Anything that is caused can be prevented Crosby 1995

• Failures in electronic equipment have a traceable and 
preventable cause and may not be satisfactorily explained as 
some statistical inevitability Pascoe 2011

• Failures are primarily caused by
errors made by design and production personnel

• Failures due to human nature and complexity of engineering
and perhaps ignorance
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Reliability ref Albertyn Barnard

• Reliability is the absence of failures in products
within its expected life under the full range of conditions experienced

• Reliability engineering is the function that
prevents the creation of failures in products
failure-free state can only be achieved if failure is prevented from occurring

• If you can predict reliability,
you know what will fail, so you can prevent it

• If you don’t know what will fail, you cannot predict reliability

• Testing does not ensure reliability – it must be there by design
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24V * √2 +20% = 40.7V

24VAC ±20% 6.5 to 36 V 5 V

3.3 V
Power
supply

230VAC ±10% 24VAC ±??% Datasheets zijn er niet voor niets !
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Video-wall (1984)
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Kun je zorgen voor CE ?

CPU
board

Sensor
interface

Power
supply

GSM
modem

No CE !
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